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SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 


SUR LA SCINTILLATION DES ÉTOILES ‘ 


Par le R. P. A. SECCHI 
Directeur de l'Observatoire du Collége Romain. 


La scintillation des étoiles paraît attirer actuellement d’une 
manière spéciale l'attention des physiciens et des astronomes ; 
ce sujet mérite en effet d’être étudié, car si l’on ne peut espé- 
rer d'y rencontrer une mine de découvertes abondantes, il est 
important d’en avoir une connaissance approfondie qui, comme 
nous le verrons, pourra amener à des résultats utiles. 

Les recherches sur la scintillation des étoiles comprennent 
deux parties : la première concerne la loi des faits ; la seconde, 
leur théorie ; c’est de la première que nous nous occuperons 
spécialement dans ce travail. La scintillation consiste réelle- 
ment en une variabilité de lumière et de couleur chez les 
étoiles ; elles changent rapidement d’éclat et de teinte sous 
l'influence de l’action de notre atmosphère. Ce sont les varia- 
tions d'éclat que l’on observe le plus ordinairement; elles ont 
été signalées de toute antiquité; les variations de couleur n’ont 
lieu que pour les étoiles les plus grandes, telles que Sirius, 
Rigel, la Chèvre, etc., et seulement dans des circonstances 
particulières. Pour étudier la variation de couleur, on a re- 
cours à un moyen très-ingénieux et très-simple ; il consiste à 
mettre en vibration la lunette avec laquelle on regarde l'étoile. 


' Communiqué par l'auteur. 
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Il en résulte que l’image, dans le champ de la lunette, prend 
l’apparence d’une raie lumineuse à cause de la persistance de 
la sensation sur la rétine. Par ce moyen la raie présente dis- 
. tinctement les couleurs les plus variées du spectre, et paraît 
aussi quelquefois interrompue. 

Pour pouvoir mesurer avec précision la rapidité avec laquelle 
ces changements de couleur se succèdent, M. Montigny plaçait 
entre l'objectif et l’oculaire de la lunette une lentille concave 
dont l’axe était excentrique à celui de la lunette, et en donnant 
à la lentille un mouvement de rotation très-rapide autour d’un 
axe perpendiculaire à ses faces, il a pu prouver que l'intensité 
de la lumière de l'étoile change plus de 70 fois par seconde, 
au moins 25 fois dans les circonstances les plus défavorables". 

M. Dufour a aussi'étudié avec soin ces phénomènes, et il a 
trouvé que les étoiles les plus colorées, telles que les jaunes et 
les rouges, scintillent moins que les blanches *. Différents faits 
et des considérations intéressantes sur ce sujet ont été exposés 
par M. Donati et le professeur Mossotti dans le premier volume 
du Nuovo Cimento. Si l’on y joint les travaux plus anciens de 
Hooke, Nicholson, Arago, etc., il semble qu’il n’y ait rien à 
ajouter aux observations qui peuvent se faire à l’œil nu ou 
avec des lunettes ordinaires. Cependant on a fait peu de re- 
cherches à l’aide d’mstruments puissants, en sorte qu’il ne sera 
pas inutile de rapporter rapidement ici ce que Tat en l’occasion 
de remarquer sur ce sujet pendant mes observations d’étoiles 
doubles, sur lesquelles l’état de l’air et la cause de la scintilla- 
tion des étoiles ont plus d'influence qu’on ne le croit. 

D’après une expérience de plusieurs années, je puis affirmer 
que je suis arrivé à reconnaître, au simple aspect des étoiles à 
ceil nu, quel sera l’ordre, d’après la distance, des étoiles dou- 


1 Montigny, De la scintillation des étoiles. (Mém. de l’Académie de 
Belgique, tome XXX VIII.) 

3 Bulletin de la Societé vaudoise, 1856. — Archives, tome XXXII, 
page 305. 
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bles que l'om pourra mesurer dans une certaine soirée, et 
quelle ouverture de l'instrument. on pourra employer. Je suis 
arrivé à ce résultat après m'être assuré de la perfection de 
notre réfracteur, qui ne laisse rien à désirer relativement à la 
précision optique. Il est évident, en effet, que pour pouvoir 
porter un bon jugement sur ce point, il faut avoir la certi- 
tude que la qualité des images dépend uniquement de l’état de 
l'air et non pas de l’imperfection des lentilles. Je me trouve 
heureusement dans ces circonstances, car j'ai reconnu que 
l'objectif de l’équatorial de Merz est parfait ; un autre objectif 
de Merz de quatre pouces d’ouverture, appliqué au cercle mé- 
ridien, est aussi excellent; il en est de même d’un autre de 
deux pouces et demi qui appartient au chercheur de l’équa- 
torial. 

Je commencerai premièrement à décrire l’aspect que pré- 
sentent les étoiles dans les divers degrés de l’état de l’atmos- 
phere. Les résultats de mes observations sur ce sujet sont 
résumés dans les figures 1 à 6 (voir à la fin du numéro). Ces 
dessins représentent les étoiles telles qu’on les voit à l’équato- 
nal avec un grossissement de 600 à 1000 fois dans les diffé- 
rents états de Pair. L'étoile que je prends pour exemple est une 
étoile double de la seconde à la troisième grandeur, comme 
Castor; ou même, ce qui rend l’épreuve plus délicate, une 
étoile plus petite, par exemple de 6m à me grandeur, blanche 
ou colorée, comme la 32™¢ d’Eridan, la 95e d'Hercule ; ces 
étoiles doubles sont magnifiquement colorées et écartées l’une de 
l'autre de trois à cing secondes. Les étoiles doubles font mieux 
que les simples ressortir l'influence de l'air dans ces mesures, 
La figure 1 représente l’image des étoiles dans les jours où 
l'air est excellent; elle consiste en deux disques très-petits, 
- Sans franges ni cercles, et qui, en raison de l’achromatisme par- 
fait de l'objectif, ne présentent qu’une seule teinte si l'étoile 
est suffisamment élevée au-dessus de l’horizon. Ces soirées 
sont trés-rares, et c’est à peine s’il y en a quinze par an. Dans 
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ces moments on peut résoudre des étoiles écartées d’une dem, ` 
seconde, lors même qu’elles ne sont que de neuvième gran- 
deur ; il est encore plus facile de résoudre une petite étoile qui 
en accompagne une plus grande à la même distance. Celles 
dont la distance est encore plus faible et inférieure à 0”,3, 
forment un ovale bien distinct. Cet état si favorable de lair 
dure peu, et il faut profiter avec soin de ces instants pour les 
observations les plus difficiles. Les soirées présentant les meil- 
leures conditions sont celles qui sont trés-calmes et qui suc- 
cèdent à une série de deux ou trois jours de beau temps, pen- 
dant lesquels le baromètre a été généralement haut, la tempéra- 
ture relativement élevée et l’humidité modérée. Quand le champ 
est complétement obscur, on distingue autour de l’étoile des 
anneaux d’interférence très-réguliers, mais très-faibles, qui 
disparaissent dès que le champ ou les fils sont éclairés. 

La figure 2 représente les étoiles portant déjà de petites 
franges; leurs images présentent des radiations, mais les dis- 
ques sont encore nets et précis. Dans cet état on peut mesurer 
commodément les étoiles dont la distance dépasse une demi- 
seconde; avec un peu d’attention les observations sont excel- 
lentes, et l’on peut encore dire que lair est trés-bon. Le seul 
inconvénient qui se présente alors, c’est que quelquefois les 
rayons s’allongerit, et en se rejoignant rendent assez confuses 
les images des étoiles très-rapprochées. 

La figure 3 représente les images que l’on observe assez 
fréquemment dans les belles soirées, et pendant lesquelles on 
peut très-bien mesurer les étoiles écartées de deux secondes. 
Les rayons qui entourent le disque ne sont pas assez longs 
pour confondre les étoiles, maïs s’il s’y ajoute un peu de tré- 
pidation, la mesure devient difficile. 

La figure 4 représente un état de Pair un peu plus mau- 
_ vais; on voit une sorte de halo ou de cercle confus présen- 
tant des couleurs irisées, comme un anneau coloré de Newton 
peu distinct. Cet état a lieu fréquemment après la pluie ou 
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quand le ciel va se charger de nuages; les disques peuvent à 
peine se distinguer par intervalles et les images sont diffuses, 
en sorte qu'on ne peut pas mesurer des étoiles dont la distance 
est inférieure à quatre secondes. Fort souvent le cercle d’ir- 
radiation devient indistinct et mal terminé, et ne ressemble plus 
à un anneau de Newton. 

La figure 5 est celle que l’on observe quand Pair est mau- 
vais et présente beaucoup d’agitation; l’image n’est plus uni- 
que, elle devient multiple. Elle ressemble à une fleur dont les 
mages secondaires oscillantes représentent les pétales. Les 
images sont constamment en mouvement, en sorte que l’on ne 
peut plus prendre de mesures certaines, même avec un gros- 
sissement de 300 fois seulement, et l’on ne peut faire les 
observations isolées, à moins d’une ou deux secondes près. 
Les petites étoiles rapprochées des grandes disparaissent dans 
les images confuses de ces dernières, et même les étoiles pe- 
tites et éloignées sont encore difficiles à distinguer à cause de 
la diffusion de leurs images. 

La figure 6 représente l’état de l’air que nous appellerons 
irés~mauvais, pendant lequel les étoiles les plus grandes ont un 
diamètre de six à sept secondes environ. Quelquefois j’ai me- 
suré par curiosité le disque de quelques grandes étoiles comme 
a de l'Aigle, « du Scorpion, et j’ai trouvé que la partie la plus 
brillante a jusqu’à huit secondes; mais la lumière diffuse s’é- 
tend bien au delà et forme une auréole de plus de vingt se- 
condes ; en outre, on observe dans tout le champ un halo 
grand et confus pareil à celui que l’on aperçoit à Pæœil nu 
autour de Vénus ou de Jupiter dans les soirées brumeuses. 
Dans une même soirée, les différentes parties du ciel peuvent 
présenter cette apparence à des degrés différents. Très-près 
de l'horizon, les étoiles ont habituellement l’apparence de la 
figure 6, On observe en outre les couleurs du spectre. Cepen- 
dant dans les soirées exceptionnellement belles, les images des 
étoiles près de l'horizon donnent lieu à des spectres tranquilles 
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provenant de la dispersion de l’atmosphère. Comme on a peu 
d'occasions d'observer des étoiles aussi basses, je les ai peu 
étudiées ; cependant on peut établir comme règle qu’en pas- 
sant du zénith à une hauteur de 15 ou 20 degrés au-dessus de 
l'horizon, on passe par trois des six degrés que nous avons 
définis. En sorte que si l’image est celle de la figure 1 vers le 
zénith, près de l'horizon on observera la figure 3, et si l’on a la 
figure 3 vers le zénith, on ne pourra pas faire d’observation à 
plus de #0 degrés de distance zénithale, et encore pour des 
étoiles de grandeur moyenne seulement, car les plus brillantes 
sont diffuses et les petites ne se voient pas. 

Telles sont les apparences des étoiles dans le champ de la 
lunette, selon l’état de l’air atmosphérique, quand on emploie 
toute louverture de neuf pouces de l'objectif. En réduisant 
l'ouverture à cinq pouces, les images sont mieux terminées et 
l’on peut dire que l’on gagne un degré dans l'échelle. | 

En comparant ces apparences avec la scintillation ordinaire 
des étoiles autant qu’on peut le faire sans une appréciation 
numérique exacte de ses degrés, je dirai que la scintillation est 
au maximum dans l’état de l'air n° 5, et que l’on a alors un 
sautillement et une trépidation continuelle des images. Si dans 
cet état on enléve l’oculaire du foyer, les images paraissent se 
séparer et elles subissent des mouvements bizarres. 

On sait que pendant le vent du nord (tramontane) on a une 
scintillation trés-vive, qui fait supposer aux personnes peu ver- 
sées dans les observations astronomiques que ces soirées leur 
sont trés-favorables. Il est, au contraire, impossible alors d’ob- 
server à cause de la diffusion et du tremblement des images 
qui apparaissent comme de petites gerbes de feux d’artifice. 
Une longue expérience ma fait reconnaitre qu’il n’y a pas de 
scintillation sensible lorsque les i images ere l'apparence 
des figures 1 et 2. 

Ces comparaisons font voir que, ds la scintillation, ily a 
une multitude d’images changeant constamment de place, en 
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sorte que tantôt leur lumière s’ajoute et tantôt elle se dissémine 
au point de faire disparaitre complétement l'étoile si elle est 
petite. Dans les soirées où le vent du nord souffle fortement, 
les plus petites étoiles ne peuvent pas être aperçues même avec 
le grand réfracteur, et celles qui sont un peu moins petites, de 
Que ou 11™° grandeur par exemple, sont diffuses, et ne sup- 
portent pas l’éclairage du champ de la lunette, comme pendant 
les bonnes soirées. Les satellites de Jupiter et des planètes 
présentent des phénomènes analogues. Le disque des satellites 
de Jupiter se voit avec la plus grande netteté à l’aide de notre 
instrument; cependant, quoique le disque du troisième satel- 
lite soit parfaitement terminé, en raison de son grand éclat, 
pendant les soirées de scintillation, il sautille tellement dans le 
champ de la lunette, que l’on peut difficilement en apercevoir 
les taches et que l’on ne peut en prendre aucune mesure. Les 
planètes présentent une apparence semblable ; le fait que l’on 
voit souvent leurs bords ondulés et comme en ébullition, 
montre que les images se font successivement en divers points. 
Nous pouvons conclure de là que le déplacement continuel des 
images pendant la scintillation est un fait certain etincontestable. 

Or, quand les images sont séparées, elles ont moins d’inten- 
sité, et quand elles sont superposées, elles ont plus d’éclat ; on 
explique facilement ainsi la variation d'intensité que subissent 
les étoiles quand l'air est agité. Il faut aussi distinguer la sein- 
tillation de la diffusion que l’on observe spécialement pendant 
les soirées d’été où souffle le vent du sud (sciroccose). 

On observe le même phénomène avec les objets terrestres. 
Plusieurs fois, dans les observations géodésiques de la Via 
Appia, il meet arrivé de voir mieux Rome à l'œil nu qu’avec 
la lunette qu'il était impossible d’amener au point de vue. 
Habituellement il est difficile de voir les objets éloignés à l’aide 
de Péquatorial pendant les heures chaudes, tandis que dans 
certaines circonstances atmosphériques favorables, j'ai pu voir 
la tige d’un paratonnerre à 36 milles de distance. Ainsi, tout 
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considéré, il semble qu’il faut distinguer deux cas: 1° celui 
d’ondes aériennes longues et fortes qui dévient beaucoup les 
rayons et donnent lieu à des images dont les déplacements se 
succèdent à des intervalles relativement longs; 2° les cas d’on- 
des aériennes petites et faibles, mais trés-nombreuses, qui pro- 
duisent une foule d'images très-voisines et se succédant avec 
la plus grande rapidité, ce qui produit une diffusion complète 
des images, mais avec peu de mouvement. Vers l’horizon la 
diffusion est plus grande, et c’est peut-être pour cette raison 
que les étoiles scintillent moins qu’à une certaine hauteur !. 
Dans les belles soirées, le premier symptôme auquel on peut 
reconnaître que l’état de lair va se gâter, est de sentir un petit 
vent frais ; en hiver ce vent commence vers dix heures du soir, 
en été un peu après minuit; il devient alors impossible de 
continuer les observations délicates. Le matin, près de l'aurore, 
toutes les fois que j'ai observé j'ai obtenu de mauvaises images, 
M. Dufour a trouvé, en effet, que la scintillation est au maxi- 
mum dans ces heures-la. L'état de l’air contenu dans le tube 
méme de la lunette a son influence dans les observations délicates. 
Ainsi, si on fait passer Ja lunette d’une position presque verti- 
cale à une position presque horizontale, au premier moment on 
a peine à reconnaître si une étoile est double, ce qui se fait 
très-facilement après quelques minutes. Cela provient évidem- 
ment de l’agitation de lair dans l’intérieur du tube ; tout choc 
donné à |’instrument rend les images confuses pendant un cer- 
tain temps, et pour observer les objets délicats, il faut faire 
marcher la lunette avec le mouvement d’horlogerie ; le mou- 
vement donné à la main, même à l’aide d’une vis sans fin, 
serait insuffisant. Ainsi l’excellente qualité des équatoriaux de 
Munich serait affaiblie s’ils n’étaient pas pourvus d’une horloge 
motrice. Il est inutile de dire que louverture du dôme mobile 
a une grande influence; d’après une longue expérience, j’al 
reconnu que celle de notre observatoire, qui est d’environ 


t Voyez Montigny, Mémoire cité. 
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19,50 de largeur, est suffisante, et Fon n’atteint pas plus de 
précision en laissant ouvertes les cinq autres fenêtres pendant 
ou avant les observations. En adaptant des diaphragmes à l’ob- 
jectif, on n’augmente la précision qu’en apparence, car leur effet 
est d'agrandir les disques et de diminuer la lumière, en sorte 
qu'on perd autant que l’on perdrait par I’ effet de la diffusion seule. 

Tous ces détails, dans lesquels je suis entré, montrent com- 
bien il est difficile de faire de bonnes observations, et combien 
les occasions en sont rares, particulièrement dans nos climats 
où la variation de température est considérable, car elle est 12° 
en hiver dans les belles journées, et atteint 18° en été. 

Je pense donc que, dans les pays septentrionaux, on a un 
avantage sous ce rapport, quoique l’on ait peut-être plus fré- 
quemment-un ciel couvert. Dans certaines soirées brumeuses, 
une grande netteté des images, même en hiver, est un signe 
presque certain que les nuages vont bientôt se développer. 

Tels sont les faits principaux que j’ai observés : quant à leur 
explication, M. Montigny attribue ces mouvements aux ré- 
flexions totales des rayons sur les surfaces des ondes aériennes. 
M. Donati pense qu'il suffit d'admettre des réfractions dans les 
diverses couches d’air. 

Comme on ne peut admettre qu’un phénomène aussi com- 
piqué ne dépende que d’une seule origine, il se pourrait bien 
que les deux causes agissent à la fois; en particulier, certains 
sauts plus forts des images, qui ont été observés depuis long- 
lemps par les astronomes, peuvent parfaitement s’expliquer par 
la théorie de M. Montigny, car peut-être la simple réfraction 
ne suffirait pas à en rendre compte. 

Pour étudier la variation de couleur, ce second phénomène 
qui accompagne la scintillation des étoiles, j’ai placé un soir, 
devant l'objectif, un prisme dont langle réfringent est très- 
petit, et en regardant Sirius au travers, j'ai vu que le spectre 
était divisé en deux parties, entre le bleu et le vert, par une 
large raie noire semblable à celles de Fraünhofer dans le spectre 
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solaire; jai observé également des allongements et des os- 
cillations dans les couleurs. La difficulté d’amener l’étoile dans 
le champ de la grande lunette après avoir disposé le prisme, et 
le temps que ces recherches prenaient, m'ont forcé à les sus- 
pendre; peut-être trouverai-je plus tard l’occasion de les pour- 
suivre. 

Je terminerai en rapportant une mesure du spectre de Sirius 
obtenue à une faible hauteur près de l’horizon, le 9 février 
1836, à trois heures cinq minutes {temps sidéral). La distance 
qui séparait le rouge moyen du bleu moyen était de 2” ,83. 
Sirius n’était cependant pas dans le voisinage immédiat de The. 
rizon, ce qui fait voir que lorsqu’on veut donner une bonne 
observation du passage au méridien d’une étoile peu élevée, il 
faut indiquer quel point du spectre on a visé. Dans ces mesures 
il faut se garder de confondre les effets de la réfraction et de 
la dispersion atmosphérique, de celles des oculaires. 

En conclusion nous pouvons admettre comme démontré les 
points suivants : | 

1° Quand la scintillation se produit, il y a une grande mul- 
tiplicité d’images, ce qui indique une grande quantité d’ondes 
aériennes différemment réfringentes. 

20 Pour juger d’un instrument optique, ìl convient de s’en 
servir longtemps pour éliminer les effets de lair qui ont une 
grande influence sur les. observations, ce qui confirme complé- 
tement les observations de M. Smith dans son SES au 
Pic de Ténériffe. 

3° Pour accorder une confiance complète à une observation 
délicate, il est indispensable de noter l’état de Tam dans lequel 
elle a été faite; cette notation a été mise en usage pour les 
étoiles doubles, mais on devrait l’étendre aux observations mé- 
ridiennes comme une règle invariable, et cela est d’autant plus 
nécessaire que louverture de l'instrument est plus grande. 
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EXPERIENCES ENTREPRISES DANS LA MINE DE HARTON 


POUR DETERMINER LA DENSITÉ MOYENNE DE LA TERRE 
Par G. B. AIRY, Astronome royal. 
Transactions philosophiques, 1856, tome CXLVI. 


Quoique la connaissance de la masse absolue de la terre, 
ou, ce qui revient à peu près au même, celle de sa densité 
moyenne, puisse sembler au premier abord inaccessible aux re- 
cherches de l’homme, cette détermination néanmoins ne con- 
situe qu’un problème théoriquement élémentaire. Sa solution 
pratique offre sans doute de très-grandes difficultés, mais ces 
dificultés naissent uniquement de l'extrême petitesse des effets 
que l'observation est appelée à constater, et des précautions 
dont on doit entourer l’expérience, non-seulement pour mettre 
ces effets en évidence, mais pour les mesurer avec une exacti- 
tule qui permette de conclure ensuite du petit au grand dans 
des limites d'erreur acceptables. 

Ce problème était une conséquence si immédiate de la dé- 
couverte de la gravitation qu’il devait se présenter de lui-même 
aux méditations de l’auteur des Principes. Cependant, comme 
la mécanique céleste est désintéressée dans sa solution, et que 
les constantes qu’elle emprunte à l’expérience ne concernent 
que le rapport des masses des astres et non leur valeur abso- 
lue, Newton n’a pas cherché à le résoudre directement. Il dit 
bien (Livre I, Prop. X) que la densité moyenne de la terre 
doit être environ cing ou six fois plus grande que celle de l’eau, 
mais cette détermination, quoique confirmée plus tard par l’ex- 
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périence d’une manière si remarquable, n’est en réalité qu’une 
inspiration du génie et non le résultat d’une recherche spéciale. 
Les seuls points établis à cet égard dans le troisième livre des ` 
Principes, et qui ont pu guider Newton dans cette hardie in- 
duction, sont: 1° que l'équilibre des mers exige que la terre 
dans son ensemble ait une densité supérieure à celle de l’eau 
(Prop. X); et 2° que les observations du pendule à différentes 
latitudes comparées à la longueur des degrés du méridien con- 
duisent à la conséquence que la densité de la terre doit s’ac- 
croître en allant de la surface au centre (Prop. XX). 

La voie tracée par ces indications, c’est-à-dire la comparai- 
son entre les variations de la pesanteur et la figure de la terre, 
pourrait conduire à des résultats précis sur sa densité moyenne 
si nous possédions quelques données sur la compressibilité 
des substances dont sa masse se compose, et sur la densité 
moyenne des couches superficielles dans leur ensemble. Dans 
l'absence de ces données, cette voie indirecte ne peut conduire 
qu'à des résultats dont la forme est indéterminée et la valeur 
conjecturale. Ainsi, en supposant que les substances inté- 
rieures de la terre ont une compressibilité inversement pro- 
portionnelle à leur densité, hypothèse plausible, mais qui ne 
s’appuie sur aucun fait observé, Laplace arrive à cette conclu- 
sion que la densité moyenne de la terre surpasse des 0,587 la 
densité des couches superficielles ( Méc. céleste, t. V, p. 46). 

La seule voie efficace accessible à l’observation, et qui 
peut conduire à une détermination satisfaisante, consiste à com- 
parer l’action de la terre dans son ensemble à l’action d’une 
masse dont le volume et la densité soient connus. C’est, en 
effet, cette voie qu'ont suivie les astronomes et les physiciens 
. qui ont tenté de résoudre le problème. Elle offre deux alterna- 
tives, qui présentent l’une et l’autre des avantages et des in- 
convénients. La première consiste à choisir pour terme de 
comparaison une masse considérable, une chaine de montagnes 
ou une couche entière de la surface de la terre. Dans ce cas 
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l'effet est sensible, facilement apprécié par l'observation, mais 
la partie délicate de Ja recherche tient à la détermination exacte 
du volume et de la densité de cette masse. La seconde alter- 
native consiste à étudier l’action d’une masse artificielle, une 
sphère d’un métal très-dense comme le plomb ou le fer. On 
peut dans cette alternative facilement apprécier la densité et le 
volume de ce corps, mais l'effet qu’il peut produire par sa gra- 
tation est si faible que les précautions les plus minutieuses 


sont indispensables pour compenser par |’extréme rigueur de 


l'expérience le désavantage qui naît de cette circonstance. 

Ces deux alternatives ont été tentées à différentes reprises 
depuis la fin du siècle dernier. Les recherches de Maskeline et 
Hutton, en 1774 et 1776, et celles de Carlini, en 1824, ap- 
partiennent à la première alternative ; celles de Cavendish, en 
1797 et 1798, reprises plus tard simultanément par Reich, à 
Freyberg, et par Baily, à Londres, appartiennent à la seconde. 
Je rappellerai brièvement les résultats numériques auxquels ces 
différentes expériences ont conduit. 

Maskeline et Hutton ont déterminé la déviation produite par 
me chaine de montagnes du Perthshire, les monts Shehalliens, 
dans la direction verticale du fil à plomb observé au sud et an 
nord de cette chaîne. La valeur à laquelle ils sont arrivés pour 
la densité de la terre est la plus faible de toutes. Hutton est 
reveou à plusieurs reprises sur la détermination en la corri- 
geant successivement d’après une connaissance toujours plus 
précise de la constitution géologique de la chaîne, et plus tard 
Playfair et Seymour, en reprenant de nouveau le sujet, sont 
arrivés au chiffre de 4,5589 (Phil. Trans. 1811). 

Carlini a observé au sommet du Mont-Cenis la longueur du 
pendule qui bat la seconde. Cette longeur surpasse celle que 
la théorie assigne pour cette latitude et à cette hauteur; et 
comme cet excès a. pour cause l'attraction de la montagne, il 
permet de comparer l’action de la masse du Mont-Cenis à 
celle de la terre. La détermination qui résulte de cette expé- 
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rience n’est pas de nature à inspirer une grande confiance, en 
raison des évaluations conjecturales qui servent de base au 
calcul. Carlini a trouvé pour la densité de la terre 4,39; mais 
en corrigeant une erreur de calcul relevée par Schmid (-Lehr- 
buch der math. und phys. Geographie, tome Il, page 481), 
on obtient réellement 4,837. 

Cavendish a exposé à l’attraction de deux sphères de 
plomb un pendule soustrait à l’action de la pesanteur et os- 
cillant dans un plan horizontal. De la durée des oscillations, il 
a conclu à une densité de la terre égale à 5,52. Ses expé- 
riences sont au nombre de 17; ce nombre paraît bien faible 
pour donner quelque poids au résultat qu’il a obtenu. 

L’extréme précision qui semble a priori appartenir à un 
mode d’expérimentation qui met à la portée de l'observateur 
tous les éléments sur lesquels il appuiera ses calculs devait 
recommander ce système d'expérience aux physiciens qui vou- 
draient obtenir une détermination nouvelle. Et, en eflet, en 
1837, Baily et Reich ont entrepris simultanément et indé- 
pendamment l’un de l’autre des expériences analogues à celles 
de Cavendish, mais plus nombreuses et plus variées. Par 57 
expériences qu’il a groupées en 14 résultats, Reich obtint pour 
la densité moyenne de la terre 5,4439, avec une erreur pro- 
bable de 0,0233. Six expériences subséquentes avec des 
masses de fer au lieu de plomb lui-ont donné 5,4522, résultat 
peu différent du premier. Baily a fait un beaucoup plus grand 
nombre d’observations. Sur un nombre de plus de 3500 dé- 
terminations, en écartant les plus défectueuses, il en a choisi 
2004 auxquelles d a appliqué le calcul, et qui Pont conduit à 
une densité moyenne de 5,6747, avec une erreur probable 
de 0,0038. | 

Tel était depuis une vingtaine d’années l’état de nos con- 
naissances sur ce point important de cosmographie. Cet état 
vient d’être modifié par les expériences dont M. Airy rend 
-compte dans le mémoire dont nous avons rapporté le titre en 


DENSITÉ MOYENNE DE LA TERRE. 19 


tête de cette note, et que nous nous proposons de faire connaître 
aux lecteurs de ce bulletin par une analyse de quelque étendue. 
Le résultat de ces expériences intéressantes est déjà connu de- 
puis plus d’une année ; l’on sait que M. Airy obtient une den- 
sité sensiblement plus grande que tous ses devanciers. Mais 
cest par l'étude du savant mémoire qu’il vient de publier que 
l'on peut apprécier le poids comparatif qui doit s’attacher au 
chiffre auquel il est parvenu. 

Le mémoire se compose de huit sections; il est suivi d’un 
supplément et d’un appendice qui contiennent des observa- 
tions et des calculs destinés à fixer des éléments de corrections 
en raison de circonstances auxquelles l’auteur n'avait pas eu 
égard dans le premier travail. 

Dans la première section l’auteur donne une idée générale du 
mode d’expérimentation qu’il a adopté et des bases théoriques 
sur lesquelles s’appuie son travail. L'expérience qu’il a réalisée 
consiste comme l’on sait (B. U., Archives, juillet 1855) à com- 
parer, au moyen du pendule, les intensités de la pesanteur à la 
surface de la terre et au fond d’une mine. Le rapport entre les 
deux valeurs trouvées conduit facilement au rapport entre la 
densité de la terre entière et celle de la couche traversée. On 
sait, en effet, que l'attraction d’une sphère, sur un point exté- 
reur, est en raison directe de la masse et en raison inverse du 
carré de la distance entre le point attiré et le centre; on sait 
aussi que l’action d’une couche sphérique est nulle sur un 
point placé dans l’intérieur de cette couche. En s’appuyant sur 
ces lois, et en supposant à la terre une régularité absolue, 
M. Airy exprime par une formule très-simple la relation qui 
doit exister entre la densité moyenne, la densité de la couche 
traversée, et le rapport des intensités de la pesanteur à la sur- 
face de la terre et au fond de la mine. C’est cette formule qui 
sert de base au calcul; seulement comme elle est fondée sur une 
régularité hypothétique de la terre que les faits ne réalisent pas, 
l'auteur tient compte dans l'application de l'effet de celles des 
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irrégularités qui peuvent exercer une influence sur le résultat. 

On pressent, d’après ces préliminaires, que le travail dans 
son ensemble comprend trois parties distinctes : 

1° Détermination du rapport des intensités de la pesanteur 
au fond de la mine et au niveau du sol. Cette première partie 
fait l’objet des sections II à VI. 

2° Examen de l'influence des inégalités qui altèrent la ré- 
gularité fictive que suppose la formule. Ce second point est 
étudié dans la septième section. 

3° Détermination de la densité moyenne des terrains qui 
composent la couche traversée. Cette détermination et la con- 
clusion finale font l’objet de la dernière section. 

Avant de suivre l’auteur dans l’étude de ces différents points, 
nous présenterons une analyse rapide de la première section 
qui contient l’historique des expériences. M. Airy rappelle 
que la première idée de ces recherches est déjà ancienne, et 
que, dès l’année 1826, il a cherché à les réaliser. Il rapporte 
les essais qu’il fit dans les mines de Dolcoath, près de Cam- 
borne, en Cornouailles , au printemps de 1826 et dans lété 
de 1828. Dans ces deux circonstances les expériences furent 
interrompues par de graves accidents et ne purent pas aboutir. 

Pendant le long mtervalle qui s’est écoulé entre ces tenta- 
tives infructueuses et les expériences de 1854, les progrès de 
la science ont amené des perfectionnements propres à donner 
plus de facilité aux observations et une base plus exacte au 
calcul. Le plus important est la possibilité d’une communica- 
tion instantanée entre deux stations au moyen du télégraphe 
électrique. C’est surtout le précieux secours qu’offrait ce 
moyen commode d’annuler l’une des causes d’erreur les plus 
à redouter , qui engagea l’astronome royal à renouveler l'essai 
si facheusement interrompu 26 ans auparavant. Dans lété de 
1854, il se préoccupa du soin de fixer une localité favorable. 
Deux éléments sont surtout importants : la profondeur de la 
mine qui atténue les effets des erreurs inévitables et l'éloigne- . 
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ment de la mer dont le voisinage complique les calculs et les 
rend incertains. Après avoir fixé son choix sur les houillères 
de Durham, celle qui lui sembla la plus convenable fut celle 
de Harton, située à une distance d’un peu plus de deux 
milles de la petite ville de South Shields, et à la même distance 
de la côte. Les circonstances générales de la configuration des 
environs lui semblèrent aussi favorables que possible, et il ren- 
contra chez les propriétaires de la mine le concours le plus li- 
béral et le plus hospitalier. Non-seulement toute facilité lui fut 
donnée pour disposer des emplacements que ses expériences 
exigeaient, mais encore les directeurs firent établir à leurs frais, 
soit au fond de la mine, soit à la surface, les constructions 
assez considérables nécessaires pour abriter les appareils et 
pour assurer leur stabilité. Ils mirent en outre à la disposition 
de M. Airy les employés dont l’aide pouvait lui être utile. 

Le même concours, si honorable pour le savant astronome 
royal, et qui montre la haute considération dont il est entouré, 
ill’a rencontré aussi de la part des autorités de South Shields qui 
ont fait dresser à leurs frais les levers topographiques néces - 
saires au calcul de l'attraction de la couche traversée, et de 
la part des administrateurs de la compagnie du télégraphe 
électrique qui ont aidé activement dans l'installation des fils 
lélégraphiques destinés à relier les deux stations. 

Les appareils au moyen desquels les expériences ont été faites 
sont ` deux pendules libres construits par Thomas Jones ( dé- 
signés par les marques 1821 et n° 8) avec leurs supports ; une 
pendule de Shelton installée dans la station supérieure en ar- 
nére du pendule libre et destinée à compter ses oscillations par 
la méthode des coincidences; une pendule de Earnshaw, ins- 
tallée d’une manière semblable dans la station inférieure ; enfin 
une pendule destinée à la transmission des signaux et placée 
dans la station supérieure à côté de la pile de 24 éléments. 
La disposition par laquelle l’une des roues du rouage de cette 
pendule était liée au fil télégraphique était telle que, lorsqu’on 
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faisait passer le courant. un signal était envoyé à chaque inter- 
vale de 15 secondes. 

Le système d'observation adopté était le suivant: un des 
pendules libres {le n° 8) fut installé dans la station inférieure et 
l’autre (1821 ) dans la station supérieure. Chacun des deux 
pendules était observé simultanément par deux observateurs. 
Les séries d’oscillations se succédaient immédiatement l’une à 
l’autre, jour et nuit, sans autre interruption que celle que 
nécessitaient la lecture des thermomètres, l’observation des 
signaux et la préparation du pendule libre pour la suivante. 
Les signaux qui étaient destinés à comparer la marche des 
pendules de Shelton et de Earnshaw étaient observés à chaque 
série au commencement et à la fin. Les coïncidences étaient 
de même observées plusieurs fois à chaque série. Chaque sé- 
rie durait environ quatre heures, de manière à partager 
en six séries chaque journée d’observation. L'installation des 
appareils ayant eu lieu dans les journées du 28 et du 29 
septembre 1854, les observations commencérent le 2 octobre 
au matin. Après une semaine, pendant laquelle 26 séries fu- 
rent complétées, on échangea, le 7 octobre, les deux pen- 
dules libres en plaçant le n° 8 en hant et 1821 en bas. Une 
seconde période commença le 9 octobre et se termina le 13 
avec la 52™° série. Les pendules furent encore échangés le 
14 octobre, et de nouveau le 18 octobre après la 67m série ; 
les observations comprenant ainsi quatre périodes se terminè- 
rent le 21 octobre avec la 82" série. | 

M. Airy ne pouvant pas assister lui-même aux expériences 
en confia la direction à M. Dunkin, auquel furent adjoints 
MM. Willam Ellis, de l'observatoire royal; Norman Pogson, de 
l’observatoire d’Oxford ; G.-S. Criswick, de l'observatoire de 
Cambridge; George Rumker, de l'observatoire de Durham, et 
G.-H. Simonds, de l'observatoire de Red Hill. | 

M. Airy présida à l'installation des instruments le 27 et le 
28 septembre; il revint à Harton le 22 octobre après la fim 
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des expériences pour vérifier leur position et faire opérer leur: 
déplacement. Le surlendemain, 24 octobre, il présentait devant 
une assemblée nombreuse des habitants de South Shields, et 
des districts environnants, réunie dans la grande salle de k ville 
une exposition claire et développée du but de ses expériences, 
et de l'espoir fondé qu'il se croyait autorisé à nourrir sur leur 
réussite. Il se félicitait en même temps de pouvoir offrir pu- 
bhquement l'expression de sa reconnaissance à toutes les per. 
sonnes dont Je concours lui avait été si précieux. 

Les expériences achevées, il restait à procéder au calcul. 
Le premier point à déterminer est le rapport entre les nombres 
des oscillations simultanées des pendules placés au fond de la 
mine et à la surface du sol. Au lieu de déterminer le nombre 
absolu des oscillations effectuées dans un même temps aux deux 
stations, M. Airy détermine le rapport entre ces deux nombres. 
Ce rapport dépend de trois autres dont il est le produit, sa- 
vor : 1° le rapport entre la marche du premier pendule libre 
el celle de la pendule de Earnshaw ; 2° le rapport entre la 
marche de la pendule de Earnshaw et celle de Shelton; 3° le 


rapport entre la marche de la pendule de Shelton, et celle du 


second pendule libre. 
On doit remarquer ici que, par les dispositions des deux 


pendules libres 1821, et n° 8, qui ont été observés pendant 


une durée égale, à la surface du sol et au fond de la mine, 


l'influence de leur longueur inégale disparaît, parce qu’elle se 


trouve éliminée lorsqu’on combine toutes les séries. 

La comparaison de la marche de la pendule de Earnshaw et 
de celle de Shelton fait l’objet de la seconde section. Les ob- 
servations donnent pour chaque série le temps absolu marqué 
amultanément par chaque pendule plusieurs fois au commen- 


cement et plusieurs fois à la fin de chaque série. On a ainsi le 


moyen de déterminer dans chacune d’elles le rapport cherché; 
seulement ici, on a constaté entre les observateurs des diffé- 
rences ou des équations personnelles assez sensibles puisqu'elles 
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vont jusqu’à une demi-seconde. M. Airy signale, à cette occa- 
sion, l'avantage qu'il y aurait eu pour la rigueur des expé- 
riences à substituer aux signaux donnés par le mouvement 
de l'aiguille d’un galvanomètre, mouvement délicat à saisir, 
l'enregistrement par les pendules elles-mêmes de leur marche 
sur un tambour commun comme cela se pratique dans les ob- 
servatoires d'Amérique. Les équations personnelles ont été 
déduites des observations elles-mêmes ; l’échange des observa- 
teurs à chaque série rendait ce calcul facile en présentant un 
grand nombre de combinaisons différentes; là méthode des 
moindres carrés a été appliquée à ce calcul, et les rapports, 
corrigés des équations personnelles, sont donnés dans le mé- 
moire pour chacune des 82 séries, au moyen de leurs loga- 
rithmes à 8 décimales. L’erreur probable qui affecte dans son 
ensemble la première partie de la détermination, c’est-à-dire 
la comparaison des intensités de la pesanteur aux deux sta- 
tions naît surtout, et en quelque sorte entièrement, des lé- 
gères incertitudes de cette première recherche. 

La troisième section contient la description du mode d’o- 
pérer pour comparer la marche du pendule libre à celle de la 
pendule en regard de laquelle il oscille. L'observation se fait 
en suivant le procédé de Kater au moyen des coincidences des 
deux pendules. Plusieurs coincidences ont été observées au 
commencement et à la fin de chacune des séries. Cette même 
section renferme aussi le développement des formules par les- 
quelles on corrige le résultat brut de l'expérience pour avoir 
égard à la résistance de l’air, à la température des pendules et 
à l’amplitude des vibrations. Toutes ces formules sont réduites 
en tables. 

Les deux sections suivantes présentent pour chaque série la 
valeur corrigée du rapport entre la marche du pendule libre et 
celle de la pendule correspondante. | 

Enfin, la sixième contient le résumé des sections précé- 
dentes et le calcul de la valeur définitive du rapport des inten- 
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sités de la pesanteur aux deux stations. Dans ce calcul, M. Airy 
a déterminé par la comparaison des résultats le poids à attri- 
buer à. chacune des séries dans les quatre différentes pé- 
riodes, de manière à rendre minimum la somme des carrés 
des erreurs, et il a eu égard à ce poids dans la combinaison des 
différentes séries. Il arrive de cette manière à une valeur du 
rapport cherché égale à 
1,00005185+0,00000019 

En d'autres termes, il trouve que l'intensité de la pesanteur au 
ge de la mine surpasse celle de la pesanteur à la surface de 
rage avec une incertitude de ;;- de cet excès. 

Ou bien encore l’accélération d’un pendule qui bat la seconde 
à la surface est, au fond de la mine, de 25,24 par jour avec 
une incertitude de moins de 05,01. | 

En discutant ce résultat, M. Airy croit que lincertitude 
calculée ;4,, est un peu plus faible que l'incertitude réelle en 
raison du mode de calcul suivi pour la déterminer ; il pense 
qu'elle doit être portée peut-être au double, mais certame- 
ment pas au triple ; elle naît surtout, comme nous l'avons déjà 
dit, de la comparaison de la marche des deux horloges. 

L'auteur recherche, en terminant cette section, si, en dehors 
des corrections appliquées, quelque autre cause a pu s'ajouter 
ala pesanteur pour produire un effet perturbateur dans le 
résultat..Il écarte l’idée du défaut de stabilité des supports. 
Par leur construction bien entendue, et par les précautions 
qui ont été prises, il croit à cet égard les observations irré- 
prochables. Aucune erreur ne peut provenir non plus de la 
comparaison de chaque pendule libre avec la pendule voisine; 
cette observation est précise au dela de toute idée, et M. Airy 
pense qu'une erreur d’une centième de seconde par jour ne 
peut pas naître de cette cause. Le seul point qui lui inspire 
quelque doute concerne la correction pour les différences de 
température. Son intention était de disposer les opérations de 
manière à maintenir, autant que possible, une même tempéra- 
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ture aux deux stations. Mais, dans la première semaine, il s’é- 
tablit une inégalité entre ces températures, et une indisposition: 
assez grave de M. Dunkin ne permit pas à M. Airy d'en être pré- 
venu à temps pour y porter remède. Il en est résulté qu’en 
moyenne la température de la station supérieure a été moins 
élevée que celle de la station inférieure de 70,18 F. Par con- 
séquent en supposant une erreur dans le coefficient de dilatation 
admis pour les pendules libres, la correction employée sera 
inexacte d’une quantité égale à cette erreur multipliée par 

7,18. C’est pour élucider ce point important que M. Airy a 
entrepris les expériences dont il rend compie dans le sup- 
plément de son mémoire. 

Dans la septième section, l’auteur rend compte de la mesure. 
de la profondeur de la mine. On a employé dans ce but un fil 
de fer long de 100 pieds en s’assurant, par une mesure subsé- 
quente, que cette longueur était restée la même. La profondeur 
du puits a été trouvée de 1263 RE 6 pouces. En retranchant 
de ce nombre 4 pieds 9 pouces ° pour tenir compte de lélé- 
vation du sol de la station inférieure au-dessus du fond du 
puits, et 2 pieds 7 pouces ` pour l’abaissement du sol de la sta- 
tion supérieure au-dessous du point de départ de la mesure, 
on trouve entre le plancher des deux stations une distance 
verticale de 1256 pieds 1 pouce. C’est cette distance que 
l’auteur prend pour unité dans les calculs suivants. 

L'auteur examine ensuite l'influence des inégahtés qui al- 
tèrent la régularité que la formule théorique suppose. Il fait: 
observer d’abord qu’il est important de disposer le calcul, en: 
l’appliquant à la terre irrégulière de manière à conserver, au~ 
tant que possible, les traits principaux qui caractérisent la so~ 
lution dans sa simplicité primitive. Ces traits sont ` 1° que l’on: 
peut concevoir une couche dont la surface intérieure passe par 
la station inférieure, et dont l’action est nulle sur cette station ; 
2° que l’attraction de cette couche sur la station supérieure est 
la même que si toute la matière qui la constitue était réunie 
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au centre de la terre ; 3° que l'attraction du noyau central suit 
la même loi, en regard de la différence de la pesanteur aux 
deux stations, que si toute la matière qui la forme était réunie 
au centre de la terre. | 

Or, il est impossible de satisfaire à la fois aux deux pre- 
mières conditions s'il y a des irrégularités sensibles dans le 
voisinage de la station supérieure. L'auteur alors dispose le 
caleul de façon à supposer en premier lieu que rien ne vient 
dans le voisinage immédiat de cette station altérer la régula- 
nté de la surface ; il montre que, sous cette hypothèse, les trois 
conditions peuvent être remplies et la formule théorique se vé- 
nfier ; ensuite, par des intégrations individuelles appliquées à 
chaque irrégularité du relief du sol, il tient compte par un calcul 
supplémentaire des actions négligées dans le premier. — 

M. Airy établit le premier point par un raisonnement pé- 
remptoire ; en outre, par une marche ingénieuse, quoiqu’un 
peu indirecte, il s’assure que l’influence de la couche interpo- 
sée entre les deux stations dépend presque uniquement de la 
partie de cette couche qui est dans leur voismage immédiat. Il 
établit, en particulier, que la portion de cette couche située 
à une distance de trois milles à la ronde produit à elle seule 
les 3? de l'effet de la couche entière. Il en conclut qu’il est 
mutile d'étendre au delà de cette distance le calcul des cor- 
rections que commandent les inégalités. 

Quant aux intégrations pour les irrégularités du relief, il con- 
sidére d’abord celles du sol. Il prend pour surface normale une 
surface horizontale élevée de 74 pieds au-dessus du niveau de 
lamer; c’est l'altitude de la station supérieure. Il considère 


chaque irrégularité comme créant une action positive ou néga- 
live suivant qu’il s’agit d’un relief ou d’une dépression. Le plan 


de toute la contrée, à trois milles à la ronde autour de Harton, 


dressé avec beaucoup de soin par les ordres de la municipalité . 
de South Shields, accompagné d’un nombre considérable de. 


Cotes de niveau. lui fournit tous les éléments de ce calcul. 
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Dans ce but le pays a été partagé en compartiments, et le mé- 
moire présente le tableau de cette GE illustré Lu une 
petite carte topographique. 

Il examine aussi l’action perturbatrice de la mer qui, dans 
l’une des directions, constitue une partie de la sphère d’acti- 
vité utile de la couche. Il l’assimile à une dépression du sol, et 
il a égard à sa moindre densité en supposant son niveau abaissé 
de 15 pieds au-dessous de sa surface réelle. 

- L'auteur obtient ainsi tous les éléments numériques qui fi- 
gurent dans la formule ; il y substitue aussi la valeur précé- 
demment trouvée du rapport des intensités de la pesanteur, 
et arrive à la conclusion que le rapport entre la densité moyenne 
de la terre entière et celle de la couche traversée est égal à 


2,6266+0,0073. 


La dernière section présente le calcul de la densité moyenne 
de la couche traversée d’après la densité des différentes sub- 
stances dont elle se compose et leur étendue relative ; l’auteur 
fixe cette densité à 2,50 d’où il conclut en définitive pour Ja 
densité moyenne de la terre entière : 


6 ,566--0,0182 


M. Airy ajoute en terminant : La valeur à laquelle je par- 
viens est beaucoup plus grande que celle qu’on a déduite des 
observations au Shehallien et sensiblement plus que celle qui 
résulte des expériences de Baily. Il est extrêmement difficile 
d’assigner les causes des erreurs qui peuvent affecter ces dé- 
terminations et den apprécier Vimportance avec quelque 
exactitude. Je dois me borner à exprimer l’opinion que la va- 
leur que je présente a le droit d’entrer en comparaison avec 
les autres, au moins à mérite égal. | 

Le mémoire est suivi d’un supplément destiné à faire connai- 
tre le résultat d'expériences entreprises plus tard pour s'assurer 
de l’effet des variations de la température sur les deux pendules 
comme nous l’avons dit plus haut. Malheureusement ces expé- 


. DENSITÉ MOYENNE DE LA TERRE. 29 


riences ont présenté un désaccord qui laisse quelque doute 
sur leur exactitude. M. Airy les partage en deux groupes À et 
B. En appliquant au résultat du mémoire la correction indi- 
quée par le groupe A, qui inspire le plus de confiance, on trouve 
pour la densité de la terre 

6,809 


En lui appliquant la correction indiquée par le groupe B on 

oblient 
| 6,663 | 

Enfin, dans un appendice au mémoire, l’auteur commu- 
nique un travail analytique de M. le professeur Stokes, qui 
examme l'influence de la rotation de la terre et de son ellip- 
ticité sur le résultat des expériences. Par une circonstance 
toute spéciale à la position géographique de Harton, il se trouve 
que l'effet de ces causes est nul, et que les expériences ne ré- 
cament à cet égard aucune correction. 


mo mms 


Comme tous les travaux du savant directeur de l’observa- 
toire de Greenwich, le mémoire que nous venons d’analyser 
estun fait grave pour la science, bien que son effet immédiat soit 
d’augmenter l'incertitude dans laquelle se trouvaient les astro- 
nomes sur la vraie valeur de l’élément important qu’il avait 
pour but de déterminer. Ce résultat inattendu provoquera 
sans doute, dans un avenir prochain, des travaux propres à 
Jeter quelque jour sur ce sujet. Les progrès des sciences d’ob- 
servation permettront peut-être de renouveler sur un autre 
plan des expériences analogues à celles de Cavendish, dirigées, 
par exemple, dans le but d’étudier l’action de masses res- 
treintes, soit pour dévier le fil à plomb, soit pour accélérer un 
pendule oscillant au-dessus d’elles. Un résultat quelconque ne 
pourra inspirer une confiance entière que lorsqu'il aura pu 
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SUR L’INDUCTION ÉLECTROSTATIQUE 
PAR M. P. VOLPICELLI :. 


(Quatrième communication de l’auteur.) 


Dans une lettre adressée à M. Regnault, et publiée dans les 
Comptes rendus de l Académie des Sctences*, Macédoine Mel- 
loni, peu de jours avant sa mort, fit connaître sa nouvelle 
théorie de l’imduction électrostatique, qui consiste dans les 
deux propositions suivantes. Pendant l'induction : 1° les élec- 
tricités, libre et induite, sont toutes deux distribuées sur tout 
le conducteur isolé et induit , suivant une certaine loi dépen- 
dant de sa conductibilité et de sa forme, comme aussi de 
l'intensité de l’électricité mductrice; 2° ces deux mêmes élec- 
tricités se trouvent en plus grande quantité aux extrémités 
du corps induit; c’est-à-dire, l'électricité libre à l’extrémité 
la plus éloignée, et l’induite à la plus rapprochée du corps in- 
ducteur ; mais l'électricité induite est dissimulée complétement, 
c’est-à-dire sans mobilité et sans tension aucune, si ce n’est 
relativement à l'électricité mductrice, tandis que l'électricité 
libre est douée de ces propriétés. Ainsi les indications électros- 
copiques, tant que dure l’induction ou l’influence, sont toutes 
dues à l'électricité libre et à une certaine cause perturbatrice 
qui procède de l’influence. 

Cette modification essentielle, que Melloni apporta à la ma- 
nière ancienne et ordinaire de concevoir le phénomène très- 
intéressant de l'induction électrostatique, fut admise par les 
uns, et contestée par d’autres. Comme il me semble que 
cette modification, loin de renverser les principes bien dé- 


‘ Pour les trois précédentes communications voyez tome XXVIII, 
p. 222, mars 1853; tome XXX, p. 238, novembre 1855 ; tome XXXII, 
p. 318, août 1856. 

3 Tome XXXIX, p. 177, juillet 1854. 
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montrés de l’électrostatique, est plutôt une rectification raison- 
nable de leur application, et pour bien rendre compte de ce 
genre de phénomènes, je vais présenter ici quelques réflexions 
et rapporter plusieurs expériences que j'ai faites pour prouver 
ha vérité de la nouvelle théorie qui peut-être n’a pas encore été 
démontrée avee évidence. 

Les raisonnements suivants tendent à prouver que l’indue- 
tion électrostatique doit être regardée, non pas comme elle 
l'a été depuis Canton (1753) jusqu’à nos jours, mais comme 
Melloni l’a conçue. | | 

1° La plupart des physiciens admettent que dans le disque 
induit du condensateur, il se trouve de l'électricité compléte- 
ment dissimulée, par conséquent on doit l’admettre aussi pour ` 
le conducteur isolé et induit, ordinairement employé dans 
l'expérience par laquelle on démontre le phénomène de Pin- 
duction. ` | 

2° La ligne neutre, selon les auteurs les plus modernes, 
‘West pasau milieu du corps induit, mais elle varie de situation, 
et elle est toujours très-près de l’inducteur ; M. Mohr a trouvé 
quelle est distante d’un seul centimètre de l'extrémité du corps 
induit la plus rapprochée de l’inducteur. De là on peut être 
conduit à penser avec raison que cette ligne neutre est illu- 
soire et qu’il n’existe réellement pas. 

3° Si l'électricité induite possédait une tension, alors il 
faudrait admettre que dans un même conducteur isolé coexis- 
teraient les deux électricités contraires, toutes deux douées de 
tension et d'attraction l’une pour l’autre, sans qu’elles puissent 
se neutraliser entre elles, ce qui est absurde. 

4° En mettant une extrémité quelconque du corps induit 
en communication avec le sol, l'électricité libre s'écoule tou- 
jours, l'électricité induite. ne s échappe jamais. Ce phénomène, 
d'abord observé par Beccaria (1771), n’a jamais été expliqué 
d’une manière satisfaisante par l’ancienne doctrine, tandis qu’il 
découle facilement et évidemment de la nouvelle théorie. 
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5° Il est facile de démontrer géométriquement que, malgré 
induction, lélectricité libre doit se distribuer suivant une 
certaine loi sur tout le conducteur induit, de sorte que si l’é- 
lectricité induite possédait une tension, les effets de l’influence 
seraient nuls, parce que là neutralisation des deux électricités 
contraires sur le même conducteur devrait nécessairement se 
produire. 

6° L’électricité induite ne se dissipe pas et ne s’affaiblit 
point lorsqu’on fait communiquer le corps induit avec le sol : 
donc elle ne possède aucune tension pendant l'induction. 

Mais laissons de côté le raisonnement abstrait, ainsi que la 
défense facile des expériences mises en avant par Melloni pour 
démontrer sa nouvelle théorie, et exposons aussi brièvement 
que possible quelques autres expériences qui conduiront à la 
même vérité. | 

Je dois avertir, avant tout, que le corps en que j'ai 
toujours employé dans toutes les expériences qui suivent, 
était un cylindre de cire d'Espagne de 0",36 de longueur 
et de 0™,05 de diamètre, électrisé par frottement. Avec 
un corps de cette nature on évite, autant que possible, le 
transport de l'électricité de l’inducteur sur l’induit ; transport 
qui se produit toujours quand l’inducteur est formé d’un mé- 
tal chargé d'électricité, et qui complique souvent les résultats 
en donnant lieu à des doutes et à de fausses interprétations. 
En outre, le corps mduit que j’employais consiste en un cy- 
lindre métallique bien isolé, de 0®,41 de longueur, de 0™,04 
de diamètre, et terminé par deux hémisphères du même dia- 
mètre afin d'éviter toute sinuosité. Enfin, pour exclure encore 
mieux tout transport sensible sur linduit, on plaçait ces deux 
cylindres à une distance de 0™,35 l’un de l’autre , et l’on fai- 
sait toujours les expériences dans des circonstances atmosphé- 
riques les plus favorables possible. | 

Première expérience. — En approchant de l’extrémité du 
corps induit la plus voisine de l’inducteur une pointe métalli- 
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que communiquant avec l’électroscope, bien isolée et bien 
défendue de l’induction principale par un écran métallique 
non isolé, cet électroscope indiquait une tension de même na- 
ture que l'électricité mductrice. Aisi l'électricité libre se 
trouve même sur cette extrémité. 

Si l'on adapte à l'extrémité indiquée plusieurs pointes mé- 
ulliques et qu'on fasse agir le corps inducteur, puis qu’on 
soustraie le conducteur induit à l’influence, et qu’on l'appro- 


che d’un électroscope, on obtiendra toujours des indices de 


l'électricité induite devenue libre. Cette expérience confirme 


donc le fait que, malgré les pointes et l’action entre les élec- 


icités induite et inductrice, l'électricité induite ne se dis- 
sipe pas pendant l'induction, c’est-à-dire quelle n’a pas de 
tension. 

Deuxième expérience. — On met en communication, au 
moyen de deux fils métalliques, une extrémité du corps in- 
dut d’une part avec l’électroscope, et d'autre part avec le 
bouton d’une bouteille de Leyde, chargée intérieurement de 
Quide négatif et placée sur un support isolant. On produit l'in- 
duction sur le cylindre métallique en le maintenant en parfaite 
communication avec le sol : l’électroscope ne donne aucun si- 
gue; mais si l'on interrompt la communication, c’est-à-dire si 
lon isole complétement le système induit et si l’on appro- 
che la main de l’armature extérieure de la bouteille, aussitôt 
l'ectroscope donne des indices d'électricité abandonnée par 
l'armature intérieure de la bouteille; cette électricité parcourt 
donc, tout l’espace occupé par l'électricité induite sur le cy- 
lindre, sans se combiner avec elle, et en vainquant la répul- 
sion de l'électricité inductrice. En outre, en approchant et en 
éloignant alternativement la main de l’armature extérieure de 
la même bouteille, on voit osciller la feuille d’or de l’électros- 
cope, c'est-à-dire qu’elle indique le transport en avant et en 
amère de l'électricité d'abandon le long du cylindre métallique, 
bans que l'électricité induite puisse en neutraliser la moindre 
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partie pendant le passage dans le cylindre, et cependant la 
quantité d'électricité qui traverse peut être aussi faible que 
l’on voudra. De la nous concluons : 1° que l'électricité induite 
n’a de tension que relativement à l'électricité inductrice, et 
que par conséquent, pendant l'induction , elle ne peut ni faire 
diverger les électromètres, ni produire une induction sur |’é- 
lectricité libre de nom contraire, ni se neutraliser avec cette 
dernière ; 2° que la conductibilité n’est pas suspendue, même 
sous l'influence de l'induction répulsive ; 3° que, pendant l'in- 
duction, l'électricité libre doit se trouver distribuée sur tout le 
corps induit, même sur l'extrémité la plus rapprochée de Pin- 
ducteur. 

Troisième expérience. — Vers l’extrémité du cylindre mé- 
tallique isolé et induit, la plus rapprochée de l’inducteur, on 
dispose le bout d’un fil conducteur très-mince, dirigé perpen- 
diculairement à laxe du cylindre; le fil doit être suffisamment 
long, bien isolé, et son autre extrémité est reliée à un électros- 
cope. Le premier bout du fil ne doit pas être éloigné de plus 
d’un demi-millimètre de la surface du cylindre induit, et il doit 
être lié à un fil de soie, à l’aide duquel on puisse à volonté le 
mettre en contact avec le corps induit, sans communication 
avec le sol. On produit l’induction sur le cylindre et par consé- 
quent aussi sur le fil métallique, en maintenant l’un et l’autre 
en communication avec le sol. Puis en interrompant cette 
communication de manière à les isoler tous deux, on met 
aussitôt le bout du fil métallique en contact avec le cylindre, 
a l’aide du fil de soie; l’électroscope ne donne aucun signe 
d'électricité ; nous devons donc conclure de là que l'électricité 
induite n’a pas de tension. | | 

On répète cette expérience, mais pendant l'induction sur le 
cylindre et sur le fil conducteur, on met seulement ce dernier 
en communication avec le sol. Puis, après lavoir isolé, on ` 
met l’extrémité du fil en contact avec le cylindre; à l'instant 
l’électroscope accuse de l'électricité libre homologue à Pin- : 
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duction. Donc l'électricité libre se trouve aussi sur l'extrémité 
du cylindre induit le plus voisin de l’inducteur. 

Enfin, si l’on établit successivement le contact du bout du 
fil conducteur avec les divers points de l’induit isolé, de la 
manière qui vient d’être exposée, on obtient toujours à l’élec- 
troscope des signes d'électricité homologue à l’inductrice, en 
quantité moindre dans l'extrémité la plus voisine de l’induc- 
teur, et plus grande dans l’autre extrémité. Donc, pendant 
l'induction, la ligne neutre, voulue par l’ancienne théorie, et 
niée par Melloni, n'existe point sur le cylindre induit. Ainsi 
il n'existe pas dans le corps induit deux tensions slectnqucs 
contraires ; il n’y en a qu’une seule. 

Quatriéme expérience. — On dispose deux écrans métalli- 
ques communiquant avec le sol, ayant chacun un mètre carré 
de surface , et tous les deux percés d’un trou en leur milieu ; 
puis on introduit le cylindre induit de manière qu’il traverse 
les trous des deux écrans. L'un des écrans doit être très-près 
de l'extrémité du cylindre induit la plus rapprochée de l’induc- 
teur, l’autre écran est placé à un décimètre de distance du 
premier. La dimension des trous est telle que leur périphérie 
he soit qu'à un millimètre de la surface du cylindre induit. On 
produit alors l'induction, puis on approche autant que pos- 
sible un plan d'épreuve de la partie de la surface du cylindre 
induit qui est comprise avec les deux écrans métalliques, et, 
autant que possible, près de celui qui est le plus voisin de 
linducteur, mais cependant sans l'introduire dans la fente 
qui existe entre l’écran et le cylindre. On reconnait que, 
pendant l'induction, si le cylindre induit communique avec le 
sol, le plan d’épreuve ne subit pas une induction sensible ; et 
que, si le cylindre induit est isolé, le plan d’épreuve est 
induit par l'électricité homologue à l’inductrice. Donc de Pé- 
lectricité libre homologue à celle de l’inducteur se trouve dis- 
inbuée même sur l'extrémité du cylindre induit la plus voisine 
de l'inducteur, 
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Cinquième expérience. —Dans un tube métallique AB, suf- 
fisamment long, on dispose un fil métallique ab, isolé des pa- 
rois intérieures du tube, l’extrémité À de celui-ci est de 
forme conique, et présente une ouverture circulaire, qui n’a 
pas plus de trois ou quatre millimètres de diamètre. L’ex- 
trémité a du fil intérieur est terminée par un globule, fait 
d’une feuille d’or froissée, et il se trouve suffisamment défendu 
de l'induction principale. En outre, la partie conique du tube 
AB peut glisser en avant et en arrière, afin que l'extrémité a 
puisse être éloignée autant qu’il faut de louverture circulaire 
du tube. L autre extrémité b du fil communique avec un élec- 
troscope, qui est défendu de l'induction par un écran métalli- | 
que non isolé, avec lequel le tube communique aussi. Puis 
on dispose l'appareil de manière que louverture circulaire 
du (be AR. soit le plus près possible de l'extrémité du cylin- 
dre induit la plus voisine de l’inducteur. Les choses ainsi 
disposées, il faut s’assurer d’abord que le fil ab ne subit aucune 
induction sensible sous l'influence de l’inducteur, ce qui a lieu 
st après avoir enlevé le cylindre induit, et produit l’induction, on. 
n'obtient aucun indice de tension à l’électroscope. Puis, après 
avoir remis le cylindre induit à sa place et lavoir mis en 
communication avec le sol, l’électroscope ne donne aucun in- 
dice; donc l'électricité induite n’a pas de tension. 

Si Pon répète l'expérience, mais en maintenant l’imduit 
isolé, l’électroscope donne des signes d'électricité homologue 
à. l’inductrice. Ensnite en rétablissant la communication du 
cylindre induit avec le sol, l’électroscope retombe à l’état na- 
turel, à cause du manque d'électricité libre dans |’induit. 
Donc l'électricité libre se trouve aussi sur l'extrémité de 
Pinduit la plus proche de linducteur. 

Sixième expérience, — On sait que les indications du plan 
d’épreuve ne sont exactes que lorsque les dimensions de ee 
plan sont tellement faibles, qu’il peut se confondre avec l’élé- 
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ment de surface sur laquelle on l'applique ‘. En conséquence 
l’on fixe avec de la cire d’Espagne un disque métallique, ayant 
‘an demi-centimètre de diamètre, et un quart de millimètre 
d'épaisseur, à l’extrémité d’un tube de verre trés- mince. 
Avant tout l’on a vérifié qu’il n’y avait pas de transport sen- 
sible d'électricité entre les corps induit et inducteur. Puis j'ai 
touché avec ce plan d’épreuve le sommet de lextrémité du 
cylindre induit la plus voisine de l’inducteur, et l’électroscope 
a manifesté dans ce plan-la une électricité homologue à l'in- 
ductrice. En outre, j'ai appliqué l’électroscope à paillettes sur 
la même ‘extrémité; puis touchant avec le plan d’épreuve ces 
paillettes, non défendues de l'induction, l’électroscope a en- 
core accusé la même électricité que précédemment. Enfin en 
portant ce plan d’épreuve sur toute la surface de l’induit, 
comprise entre ses extrémités, on a toujours obtenu une ma- 


nifestation d'électricité homologue à l’induetrice. Donc lé- ` 


lectricité induite n’a pas de tension ; Pélectricité libre est dis- 
buée sur tout le eylindre induit; elle est en plus grande 
quantité dans son extrémité la plus éloignée de l’inducteur 
que dans l’autre, et la ligne neutre est illusoire et n’existe pas 
sur le cylindre induit. Donc la théorie de Melloni est vraie 
dans toute son étendue. | 

On voit, en outre, qu’il doit exister un plan d’épreuve de 
dimensions telles, qu’étant appliqué à l'extrémité de lin- 
duit Ja plus voisine de l’inducteur, il devra accuser une tension 
nulle à l’électroscope. Finalement les deux expériences bien con- 
nues, l’une de Wilke, l’autre d’OEpinus, doivent être regardées 
comme illusoires, tant que dure l'induction ; elle ne sont pas 


vraies non plus, quand on considère deux corps conducteurs et 
isolés, placés en contact l’un avec l’autre, quand le plus voi- ` 


sm de l'inducteur, de dimension très-faible, est soustrait à 
l'induction; car alors il se chargera d'électricité homologue 


t De la Rive, Traité d'électricité. Paris, 1854, tome Í, p. 77. 
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à l’inductrice, et non pas d'électricité induite, contrairement 
à ce que les auteurs cités avaient conclu de leurs expériences. 

Cette sixième expérience est la plus simple, la plus facile 
et Ja plus évidente de toutes celles qu’on puisse imaginer, 
pour démontrer la nouvelle théorie de l'induction électrosta- 
tique. Elle confirme toutes les précédentes qui seront, s’il le 
faut, décrites encore plus complétement, et elle conduit à re- 
connaître, relativement à l'induction, quelques faits nouveaux 
sur lesquels nous reviendrons !. 


1 J'ai eu le plaisir, pendant mon séjour à Rome, de voir toutes les ex- 
périences dont M. Volpicelli parle dans son mémoire, et que ce savant 
distingué a bien voulu me montrer. J'ai pu constater la parfaite exacti- 
tude de tous les faits décrits, ainsi que le mode d’expérimentation aussi 
ingénieux que délicat du physicien italien. Les conclusions que M. Vol- 
picelli tire de toutes ces expériences semblent incontestables ; cependant 
le principe qu'il établit de l’existence d’une électricité dissimulée a été 
combattu déjà précédemment par divers savants lorsqu'il a été mis en 
avant par quelques physiciens et dernièrement par Melloni; M. Riess, en 
particulier, a cherché à démontrer soit théoriquement, soit expérimen- 
talement à l’occasion du condensateur, que ce principe ne peut être admis; 
il est vrai qu'il ne connaissait pas alors les derniers travaux de M. Vol- 
picelli. Je dois avouer que ces recherches, et en particulier les expé- 
riences avec le plan d'épreuve, ont fait sur mon esprit une grande im- 
pression; mais il faut reconnaître que le sujet dont il s’agit doit être exa- 
miné de trés-prés et d'une manière approfondie avant qu'on puisse émettre 
une opinion bien prononcée ; c'est cet examen que j'espère faire plus tard 
à tête reposée ; aussi, pour le moment, je me borne à rendre justice à 
l'exactitude et à l'ingénieuse manière d’opérer de M. Volpicelli. 


Rome, le 14 avril 1857. 
À. DE LA RIVE. 
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SUR L’AIMANTATION DES BARREAUX D’ACIER 
Par M. G. WIEDEMANN. 
Poggend. Annalen, vol. C, p. 235. 


(Extrait communiqué par l’anuteus). 


M. Wiedemann s’est servi pour ses expériences de barreaux 
cylindriques en acier de 22 centimètres de longueur et de 13,5 
millimètres de diamètre. Avant de les employer ils furent 
chauffés au rouge et refroidis lentement de manière à leur faire 
perdre tout leur magnétisme. On les aimantait au moyen d’une 
spirale électrique de 24 centimètres de longueur, placée dans 
une direction perpendiculaire au plan du méridien magnétique. 
Devant la spirale à quelques pieds de distance se trouvait un 
miroir en acier aimanté, suspendu par un fil dans une boîte en 
cuivre qui avait pour but d’amortir les oscillations. La dévia- 
tion du miroir était déterminée à l’aide d’une lunette et d’une 
échelle selon la méthode de Gauss et de M. Weber. 

Les expériences faites avec cet appare ont donné les résul- 
lats suivants -: 

1) Lorsqu'on communique du magnétisme à un barreau 
d'acier par des courants faibles, mais toujours croissants, il 
arrive souvent au commencement que le magnétisme développé 
n'est pas en rapport régulier avec les intensités des courants. 
Mais quand on a aimanté un barreau jusqu’à la saturation par 
un très-fort courant, et qu'après cela on lui a enlevé tout son 
magnétisme par un courant de sens inverse, alors le magné- 
tisme croît régulièrement, quand on emploie de nouveau des 
courants dans le premier sens. On peut conclure de la que ce 
West que par la première aimantation que les molécules de l’a- 
cier acquièrent la mobilité qui leur est nécessaire pour céder 
tout de suite à l'influence du courant. | 

2) Le magnétisme développé par les. courants n’est pas 
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proportionnel à l'intensité du courant. Il croit moins rapide- 
ment que l'intensité. Le magnétisme rémanent, qui persiste 
après que le courant a cessé d’agir, n'est proportionnel 
ni à l'intensité du courant, ni au magnétisme de barreaux sous 
l’action de la spirale. Il s’approche plus vite de son maximum 
que les deux autres valeurs. 

3) Lorsque, après chaque aimantation, on enlève au bar- 
reau le magnétisme qui lui avait été communiqué, on trouve 
que l’intensité des courants, qui détruisent le magnétisme, est 
bien plus petite que celle des courants qui l’avaient provoqué. 

4) Lorsqu'on enlève petit à petit le magnétisme d’un al- 
mant par des courants de sens inverse, on trouve que les 
pertes sont au commencement proportionnelles aux intensités 
des courants employés. Pour des courants plus forts elles 
croissent moins vite que l'intensité des courants. 

5) Lorsqu'on a aimanté un barreau par un courant, et 
qu’on lui a enlevé de nouveau son magnétisme par un courant 
inverse, il est clair que ni ce dernier courant, ni un courant 
moins fort ne peuvent aimanter le barreau en sens contraire de 
la première aimantation. Mais il est évident que ces courants 
communiquent du magnétisme dans le sens de la première ai- 
mantation. Il en résulte qu’un barreau auquel le magnétisme 
a été enlevé par un courant de sens inverse, ne se comporte 
pas du tout comme un barreau auquel le magnétisme a été 
enlevé par le réchauflement. 

6) Si l’on aimante un barreau par un courant dont l’inten- 
sité soit ?, puis qu'on lui enlève une petite partie de son ma- 
gnétisme par un très-faible courant, pour lui restituer cette pe- 
tite perte, il faut l’exposer de nouveau à un courant dont l'in- 
tensité soit t. | | a 

7) Si l’on donne au-barreau un magnétisme A, puis qu au 
moyen d’un courant inverse dont l'intensité soit i, on diminue 
ce magnétisme de sorte qu’il devienne B, et qu’ensuite, au moyen 
d’un courant de même sens, mais moins intense que le premier 
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qui donnait le magnétisme A, on fasse remonter le magnétisme 
à l'intensité C, C étant plus petit que A; pour ramener 
de nouveau le magnétisme à l'intensité B, il faut employer de 
nouveau un courant inverse dont l'intensité soit i. — 

8) Lorsqu'on secouait le barreau pendant qu’il était exposé 
à l'influence du courant dans la spirale , le magnétisme ré- 
manent, qui persiste après l’action du courant, était augmenté. 
Mais des secousses données après que le courant a cessé 
d'agr, diminuaient le magnétisme. Lorsque, au moyen d’un 
courant inverse, on avait annulé le magnétisme d’un barreau, il 
était possible de lui faire reprendre par are Secousses une par- 
tie de son magnétisme antérieur. 

9) Lorsqu’on communique du our à un be à 
une température déterminée, puis qu’on le chauffe, il perd une 
partie de son magnétisme. Après le refroidissement, il reprend 
une partie du magnétisme qu’il avait perdu. La perte est pres- 
que proportionnelle au magnétisme du barreau. Un second ré- 
chauffement suivi d’un second refroidissement produit le même 
efet, seulement à un degré inférieur. La perie que l’aimant 
subit la seconde fois est peut-être la huitième partie seule- 
ment de celle qu’il éprouvait la première fois. 

On a aimanté un barreau à la température de 18°, puis on 
à fait varier plusieurs fois sa température entre 100° et 0°, les 
intensités du magnétisme qu’il a pris successivement à 0° et à 
100° étaient : 

118; 75,6; 96,5; 70,8; 92,5; 69,5; 92; 69,3: 92. 

Après avoir fait varier la température encore 10 fois, le ma- 
gnétisme avait à peine changé, et après l’avoir fait varier encore 
une vingtaine de fois, l’intensité du magnétisme restait tou- 
jours de 92 à la température de 0° et de 69,3 à la température 
de 100°. 
10) Un barreau aimanté à une température supérieure nerd 
une partie de son magnétisme par le premier refroidissement. 
He perd de nouveau, quand on le réchauffe. Mais ensuite il 
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se comporte tout à fait comme un barreau ordinaire : il perd du 
magnétisme par le réchauffement et il en reprend par le refroi- 
dissement. 

11) Les changements de magnétisme produits par les va- 
rations de température sont moins considérables dans le bar- 
reau aimanté à une haute température. Ce dernier résultat a été 
observé aussi par M. Dufour, dont le mémoire intéressant sur 
la correction de la température dans les observations du ma- 
gnétisme terrestre a été publié dans les Archives, t. XXXIV, 
p. 5. Seulement, dans les expériences multiples de M. Dufour, 
les barreaux aimantés à 100° devenaient presque insensibles à 
Vinfluence des variations de température après avoir été chauflés 
et refroidis à plusieurs reprises, tandis qu’ils gardaient encore 
une sensibilité notable, quoique moindre que celle des bar- 
reaux aimantés à 0°, dans les recherches de M. Wiedemann. 


OSSEMENTS ET ANTIQUITES DU LAC DE MOOSSEEDORF 
DANS LE CANTON DE BERNE. 


Preuves que le cerf à bois gigantesques (Cervus euryceros, Cuvier) 
a vécu en Suisse en même temps que l'homme. 


M. Fréd. Troyon a bien voulu me communiquer quelques 
ossements trouvés dans des tourbières du canton de Berne avec 
des débris de l’industrie humaine. Ces fragments ne peuvent 
-avoir appartenu à aucune des espèces qui vivent actuellement 
en Suisse, soit à l’état sauvage, soit à l’état domestique. Leur 
détermination présente donc un intérêt paléontologique réel, 
car on peut espérer par là d'acquérir quelques données sur l'é- 
poque à laquelle vivait encore une espèce perdue. 

Le premier de ces os et le plus remarquable est un atlas de 
grande taille. Ses formes robustes et son grand développement 
semblent, au premier coup d’ceil, le rapporter à quelqu’une de 
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ces grandes espèces qui caractérisent aujourd’hui les zones 
chaudes. [l n’a toutefois pas les caractères de son analogue dans 
hippopotame et moins encore ceux de l'éléphant ou du rhi- 
nocéros. Un examen plus approfondi de ses rapports n’a pas 
tardé à me montrer qu’il a dû appartenir à un ruminant; mais 
à un ruminant bien plus robuste que nos bœufs ou que nos 
cerfs actuels. 

Le second os est l’extrémité antérieure, depuis la première 
molaire jusqu'aux incisives, d’une branche droite de la mâchoire 
inférieure. Les dents n’ont pas été conservées ; on ne peut, en 
effet, tirer aucun parti d’un fragment de la première molaire, 
etl’on n’a pour se guider que la forme des barres, le trou men- 
lonnier et surtout quatre alvéoles, qui prouvent l'existence de 
quatre incisives. Les caractères que l’on en peut déduire suf- 
fsent cependant pour prouver jusqu’à l'évidence que cet os a 
appartenu comme l’atlas à un ruminant de grande taille. 

Cette analogie des deux os permet de supposer qu’ils se 
rapportent à la même espèce, et de les réunir par conséquent 
pour la détermination. 

La mâchoire pourrait presque également indiquer un bœuf 
où un cerf, et sauf qu’elle est un peu trop grêle pour la pre- 
mière hypothèse, elle suffirait difficilement pour décider entre 
ces deux genres. L’atlas résout la question, car il ne ressemble 
point à son analogue dans le bœuf. Les ailes étendues sur les 
côtés, la forme de ses fossettes et de ses facettes articulaires 
rappellent au contraire tout à fait l’atlas des cerfs. 

Les dimensions de ces deux os excluent complétement le 
cerf commun, et par conséquent toutes les espèces qui vivent 
encore dans le centre de l’Europe. Leur comparaison avec 
l'élan (cervus alces) dont le musée de Genève possède un beau 
squelette adulte, montre une grande analogie de formes, mais 
une différence de taille trop prononcée pour admettre qu’ils 
alent pu appartenir à cette espèce. Le prolongement des ailes, 
bien plus considérable à proportion, les distingue aussi suffi- 
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-samment. Il ne reste done à les attribuer qu’au cerf à bois gi- 
gantesques (cervus euryceros, Cuv.), connu aussi sous le nom 
de cerf des tourbières d'Irlande. Je nat pas pu faire une com- 
paraison directe, car nous ne possédons pas de squelette de 
ce beau cerf fossile; mais en consultant les descriptions qui 
en ont été données, et surtout les mesures relatées par Cuvier‘, 
il ne me reste aucun doute sur la réalité de cette association. 
Jen ai d'autant moins, que les formes des os sont exacte- 
ment celles du genre des cerfs, et que l’espèce dont il s’agit 
est si remarquable et si exceptionnelle, que toute autre assi- 
milation serait impossible. L’atlas, en particulier, est un os 
très-caractéristique, l’énorme étendue des bois ayant entrainé 
un développement proportionnel des os du cou. Ces ossements 
suffisent donc, suivant moi, pour prouver que le cerf à bois 
gigantesques a vécu en Suisse en même temps que l’homme. 
Or, on sait que cette coexistence, généralement acceptée 
comme possible en ce qui concerne l'Irlande, avait ordinaire- 
ment été niée pour le continent européen. Il est vrai que 
quelques auteurs, et en particulier Goldfuss, avaient cité des 
ossements de cette espèce recueillis avec des poteries ; mais on 
avait généralement contesté ces documents, et admis que les 
débris de l’industrie humaine provenaient d’une couche supé- 
rieure à celle qui renfermait les os. Aujourd’hui, le doute n’est 
plus permis ; il ne reste plus qu’à fixer l’époque plus précise à 
laquelle on peut rapporter les ossements du lac de Moossee- 
dorf; c’est un soin que nous laissons au savant antiquaire que 
nous avons cité. U a bien voulu nous permettre de publier la 
lettre ci-dessous, dans laquelle il nous a donné tous les dé- 


-tails de cette découverte. | 
F.-J. Picrer. 


' Les dimensions de l'atlas sont, suivant Cuvier, largeur 0™,267 ct 
longueur 0™.089. Le nôtre donne 0™,265 ct 0™,088. 
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Lettre de M. Fréd. Troyon à M. F.-J. Pictet. 


- Monsieur, . 


Permettez-moi de recourir à votre obligeance pour la déter- 


mination d’un atlas et d'un fragment de måchoire, qui, par — 


lurs dimensions, doivent avoir appartenu à un animal de 
grande taille, dont l'espèce est peut-être éteinte. Ces deux 
pièces, découvertes par M. le docteur Uhlmann, dans le petit 
lac de Moosseedorf, près d’Hofwyl, à environ deux lieues de 
Berne, se trouvaient au milieu de nombreux objets d’indus- 
tne, restes d'habitations lacustres, sur lesquelles il ne sera pas 
hors de propos d’entrer dans quelques détails, ainsi que sur la 
localité d’où proviennent ces ossements. | 


Depuis trois ans, on découvre dans la plupart des lacs de la 


Suisse des restes d'habitations qui paraissent avoir été pareilles 
à celles des anciens Pæoniens du lac Prasias, dont Hérodote ' 
nous a conservé la description. D’après l’historien grec, les 
Pæoniens enfonçaient dans le lac, à une certaine distance de 
larive, des pieux très-élevés, destinés à supporter un plancher 
sur lequel ils construisaient leurs cabanes, qu’un pont étroit 
mettait en communication avec la rive. Des constructions du 
même genre sont encore propres aux Papous de la Nouvelle- 


Guinée, ainsi qu’à d’autres peuplades, et tout ce que nous 


retrouvons dans nos lacs confirme cette analogie*. 
Les restes de ces habitations consistent en pieux plus ou 


moins nombreux disposés parallèlement au rivage et à quel- 


ques centaines de pieds de celui-ci. Leur conservation au-des- 
sus de la vase varie de quelques pouces à cinq ou six pieds de 


' Livre V, ch. 16. 

* Die keltischen Pfahlbauten in den Schweizerseen, von D Ferd. 
Keller ; Zurich, 1884. Ce n'est pas seulement dans les plus grands lacs 
qu'existent les restes de ces constructions, mais dans quelques-uns fort 
peu considérables ; c’est ainsi que M. Ad. Morlot en a constaté les traces 
dans le petit lac d’Inkwyl, sur la frontière de Berne et de Soleure. 
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hauteur, et leur antiquité ressort des débris d’industrie qui les 
accompagnent. Non-seulement on trouve auprés de ces pilotis 
des pièces de bois carbomisées et des débris de revêtement en 
argile cuite par l’incendie, mais des ossements d'animaux plus 
ou moins concassés, des fragments de poterie fort ancienne, 
des ornements, des armes et des instruments tranchants en 
bronze, antérieurs à la connaissance du fer. 

Ces habitations lacustres, qui paraissent avoir pris fin quel- 
ques siècles avant notre ère, remontent à la plus haute anti- 
quité. Si le plus grand nombre des emplacements répond à un 
âge où le bronze suppléait à l'absence du fer, il en est d’autres 
où l’on ne retrouve aucune trace de métal, et où tous les ins- 
truments sont en os et en pierre, de même que chez les peuples 
sauvages. 

L’une des découvertes les plus importantes de ce dernier 
genre est précisément celle que MM. Jahn et Uhlmann ont faite, 
l’année dernière, dans le lac de Moosseedorf. C’est d’après 
l'examen des objets recueillis et les communications obligeantes 
des explorateurs, que je reproduis les principaux traits de cette 
découverte. | 

A la suite du desséchement partiel du petit lac de Moossee- 
dorf, entrepris en 1856 dans un but agricole, l’abaissement 
des eaux, qui est de huit pieds, a mis à sec, vers l’extrémité 
inférieure du lac, à la droite du ruisseau d’Urtenen, un empla- 
cement où d’anciens pieux sortaient quelque peu de la tourbe, 
à la surface de laquelle se trouvaient encore, dans la partie la 
plus basse, divers instruments en os et en pierre. 

Les fouilles entreprises sur ce point n’ont pas tardé à mon- 
trer que les pieux occupent toute la zone mise à découvert par 
l’abaissement des eaux, sur une largeur de 50 pieds, et qu’ils 
se retrouvent encore 5 pieds plus en avant dans la direction 
de l’ouest, sous le niveau actuel du lac. La longueur de l’em- 
placement occupé par les pilotis est de 70 pieds, et s’étend du 
nord au sud, entre le nouveau rivage à l’ouest et la plaine 
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marécageuse, située à l’est. Sur la moitié de la zone, le long 
du marécage, les pilotis disparaissent sous une formation mo- 
derne de tourbe, d’une épaisseur d’environ 2 pieds au levant, 
tandis qu'ils sont encore saillants de A à 7 pouces du côté du 
lac. Ces pieux, plantés verticalement, traversent une ancienne — 
couche de tourbe de 3 à # pieds d’épaisseur, et descendent 
encore de 2 à 3 pieds dans une marne calcaire, fond primitif 
du lac, en sorte que leur longueur totale dans leur état actuel ` 
est de 5 à 7 pieds. Groupés sans ordre apparent, les uns se - 
touchent presque, la plupart sont distants de 1 à 2 pieds, mais 
d'autres sont beaucoup plus éloignés; leur diamètre est de 
3 à 5 pouces et parfois même de 7 à 10. Le bois employé est 
le chêne, le tremble, le bouleau et le sapin, et, indépendam- 
ment des essences, la conservation dans la tourbe et la marne 
esttelle, que l’extrémité inférieure des pieux, terminée en pointe, 
porte encore toutes les entailles faites par les haches de pierre. 

La couche de marne, dans laquelle entrent les pilotis, ne 
contient aucun objet d'industrie, mais bien des coquillages 
d'espèces vivantes. Sa surface est évidemment le fond primitif du 
lac, dont les bords ont été envahis par la tourbe, qui présente 
deux couches distinctes sur l'emplacement des pilotis. La plus 
ancienne, épaisse de 3 à 4 pieds vers la plaine, s’étend depuis 
celle-ci sur une largeur d’environ 60 pieds, et disparaît sous 
les eaux, vers la limite occidentale des pieux. La couche supé- 
neure, de formation moderne, présente à peu près la moitié 
des dimensions de la précédente, en épaisseur et en largeur. 

Les objets d'industrie ne se retrouvent nulle part ailleurs 
que dans la couche inférieure de tourbe, dont ils occupent 
toute l'épaisseur jusqu’à # à 5 pouces au-dessus de la marne. 
On découvre les pièces les plus légères et les plus lourdes 
aussi bien au fond qu’à la surface de la tourbe ancienne, et ces 
débris consistent surtout en ossements plus on moins fracturés 
d'animaux divers, en fragments de poterie et en instruments en 
pierre et en os, sans aucune trace de métal. Plusieurs piéces 
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de bois carbonisées, couchées à la surface de la tourbe an- 
cienne, témoignent d’une destruction par le feu, mais ces traces 
d’incendie sont moins fortes du côté de la plaine, où se trou- 
vaient encore des espèces de plateaux disposés perpendiculai- 
rement à la rive, et qui paraissent être les restes du pont par 
lequel on arrivait à ces habitations. 

M. le docteur Uhlmann a sorti de cette ancienne couche de 
tourbe près d’un millier d'objets d'industrie. — Les fragments 
de poterie sont d’une argile grossière, dont la pâte est généra- 
lement mêlée de petits cailloux siliceux. Ces vases travaillés à 
la main révèlent l’enfance de l’art du potier; un seul présente 
quelques traces d’ornementation. 

La plupart des instruments en pierre ont été faits de roches 
propres à la Suisse; cependant il est possible qu’une partie 
des silex vienne du midi de la France. Dans tous les cas, les 
matières brutes étaient apportées dans les habitations du Moos- 
seedorfsee, où existait un véritable lieu de fabrique. On re- 
trouve, en effet, beaucoup d’instruments ébauchés ou cassés, 
avec un grand nombre d’éclats de silex détachés des pièces 
destinées à devenir des pointes de flèche, des couteaux et des 
espèces de scie. Le cristal de roche a même été taillé en pointe 
de flèche, ce que je n’avais encore observé nulle part ailleurs. 
Dans le nombre des pièces rares, il faut citer un instrument 
en bois, de la forme d’un couteau à lame massive, dont le 
tranchant est. remplacé par une rainure qui ne Content. plus 
qu’un mastic noirâtre dans lequel étaient fixés des éclats de 
silex faisant sans doute l’office de la scie. Les peuples du nord 
de l’Europe ont quelquefois travaillé et armé des os de la même 
manière pour en faire des pointes de lance, et les Mexicains, 
avant la conquéte de Cortez, fabriquaient aussi des sabres en 
bois gui recevaient leur tranchant de lamelles de silex enchas- 
sées dans une rainure. La serpentine a surtout été employée 
pour les haches en forme de coin; leurs dimensions ne dé- 
passent guère 4 à 5 pouces de longueur; il en est même de 10 


DU LAC DE MOOSSEEDORF. 49 


à 19 lignes, qui, fixées à des bois de cerf, paraissent avoir 
servi de tranchets. Les haches entraient parfois dans des em- 
manchures de bois de cerf, qui, au lieu d’être percés en tra- 
vers pour recevoir le manche, devaient être fixées à celui-ci 
au moyen d’une entaille et de ligatures. Ces procédés compli- 
qués sont les indices d’une manière de faire très-primitive, 
ainsi que l'exécution d’une partie de ces instruments, quoiqu’on 
ne puisse méconnaître les moyens ingénieux employés pour 
travailler la pierre sans autre secours que celui de la pierre. 
La pratique ne tarda pas sans doute à enseigner l’art d’utiliser 
la cassure conchoïdale du silex. En se servant avec adresse, en 
guise de marteau, des angles vifs d’un caillou brisé, on pou- 
vait détacher peu à peu de petits éclats, de manière à arriver 
à la forme voulue. Il n’est pas moins surprenant de trouver de 
fort petites pointes de flèche, parfaitement achevées ; mais ce 
que les emp exécutent encore de nos jours sans le secours 
du métal, n’a pas présenté plus de difficulté dans les temps 
anciens. Les roches compactes et à veines irrégulières exi- 
geaient d'autres procédés, dont il est facile de se rendre compte 
en examinant les pièces fragmentées, ainsi que les instruments 
sortis du fond du lac, destinés à la fabrication. Après avoir 
choisi la pièce dont on voulait faire une hache, on commen- 
çait par la dégrossir ? à l’aide du marteau, puis ses côtés étaient 
dessinés par des rainures de 3 à 4 lignes de profondeur sur 1 à 2 
delargeur, ce qui ne pouvait se faire qu’avec la lamelle ou scie 
de silex, le sable, l’eau, et surtout une patience inouie. Arrivé 
ce point, il restait une opération délicate, € état de détacher 
d'un coup de marteau la bande qui devait tomber le long de 
la rainure, mais parfois un coup malheureux cassait en travers 
la pierre, qui n’était plus bonne qu’à jeter à l’eau, et tout était 
à recommencer. Si l’opération réussissait, l'instrument était 
achevé sur des plaques de grès, faisant l'office de meules im- 
mobiles, dont il recevait le tranchant et le fini. 

Les instruments en os occupent aussi une large place dans la 
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découverte du Moosseedorfsee; ils consistent surtout en ci- 
seaux et poinçons de dimensions diverses, formés de côtes ou 
de canons fendus. Il n’est pas facile de dire exactement à quel 
„usage servaient ces espèces de ciseaux en os, sinon qu’ils de- 
vaient être employés à couper des matières peu dures; cepeu- 
dant le grand nombre de ces pièces témoigne qu’elles avaient 
leur utilité pratique. Quant aux poinçons, sans vouloir en res- 
treindre l’usage, ils trouvaient leur application immédiate dans 
la couture des vêtements ou l'ajustement des pièces de peau 
au moyen de lanières; quelques-uns sont d’une finesse surpre- 
nante ; d’autres ont pu servir de pointes de trait, de ménie 
que chez les sauvagés. Des bois de cerf, fendus et entaillés 
sur les bords ont été de véritables harpons, tout pareils à ceux 
qu’on retrouve avec les antiquités de l Amérique, dans l'Etat 
_ de New-York. Un morceau de bois de cerf est creusé en es- 
pèce de coupe ou verre à boire. De nombreux fragments 
portent les marques de la hache et de la scie en silex. De 
petites pièces rondes ou carrées d’écorce et de bois sont percées 
d’un trou circulaire. Des dents d’ours, également percées, 
étaient sans doute portées comme amulettes, à la manière de 
plusieurs peuples et entre autres des anciens Livoniens, dans 
les tombeaux desquels on retrouve ces dents suspendues à des 
chainettes de bronze. Des os et des pierrés de calcaire noir des 
Alpes ont évidemment servi de polissoirs, car malgré la sim- 
plicité des produits de cetté fabrique, quelques pièces ont été 
finies avec un soin surprenant. 

M. le docteur Uhlmann possède deux morceaux de blé ag- 
glomérés et carbonisés par le feu. La présence de ce blé, au 
milieu d'objets de l’âge de la pierre, est un fait trop inattendu 
pour l’accueillir sans circonspection. « J’ai trouvé le premier 
morceau, m’écrit M. Uhlmann, sur le bord de la rive posté- 
rieure au desséchement, où il était lavé par les eaux comme 
d’autres restes d’antiquités. Plus tard, mes ouvriers, occupés 
à fouiller presque au milieu de la tourbe ancienne, découvrirent 
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le second agglomérat, qui paraît bien appartenir à cette eouche, 
mais ne l'ayant pas sorti moi-même, je ne puis rien affirmer 
de plus, sinon que les ouvriers ne l’auraient pas conservé, s’il 
ne s'était pas trouvé dans la couche ancienne. » Si ce blé, 
comme il le parait, est tombé des habitations lacustres, lors de 
leur destruction par le feu, il faut en conclure que les premiers 
habitants de l’Occident n’étaient pas étrangers à toute agricul- 
ture, et que celle-ci serait antérieure à l’âge de bronze, auquel 
on rattache ordinairement son introduction. On ne peut se 
dissimuler, vu l’absence des métaux, que les instruments ara- 
toires devaient être fort imparfaits; toutefois, si l’on réfléchit 
que c'est à l’âge de la pierre qu’appartiennent les tumuli les 
plus gigantesques, pour l'érection desquels la terre a été accu- 
mulée jusqu’à une hauteur de 40, 60, et même au delà de 
100 pieds, on comprendra que ceux qui étaient capables d’exé- 
cuter de pareils travaux pouvaient bien aussi remuer la surface 
du sol, ensemencer et moissonner. 

On ne doit cependant pas se représenter ces populations 
primitives comme étant essentiellement adonnées à l’agricul- 
ture. La pêche, la chasse, et les animaux domestiques étaient 
pour elles des moyens importants de subsistance, aussi re- 
trouve-t-on de nombreux ossements d’animaux qui proviennent, 
soit de la desserte des repas, soit des provisions destinées à la 
fabrication. On a trop souvent négligé de recueillir et de dé- 
terminer ces débris, auxquels se rattachent cependant des 
questions d’un haut intérêt, mais les soins apportés à ces 
recherches par M. Uhlmann rendront un vrai service à la 
science. I] est, en effet, intéressant de pouvoir constater que 
ces populations primitives possédaient déjà la plupart de nos 
animaux domestiques : le bœuf, le cheval, le cochon, la chèvre, ` 
le mouton, le chat et des chiens de tailles diverses’. On re- 


' Le nombre des animaux domestiques, et entre autres des boeuf, 
paraît avoir été considérable à l'époque où le bronze remplaçait la pierre, 
den juger par les ossements trouvés par M. le colonel Schwab, auprès 
des pilotis du lac de Bienne. 
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trouve aussi l’élan, des cerfs nombreux, l’urus, l’ours, le san- 
glier, le renard, le castor, la tortue et des oiseaux divers. Plu- 
sieurs pièces demandent encore à être déterminées, mais les 
plus remarquables sont sans doute le fragment de mâchoire et 
atlas, qui, par leurs dimensions, paraissent devoir appartenir 
à l’une de ces grandes espèces qu’on a longtemps envisagées 
comme ayant disparu avant l’apparition de l’homme. Dans tous 
les cas, leur dépôt dans l’ancienne couche de tourbe date né- 
cessairement de l’époque humaine, car cette couche s’est for- 
mée postérieurement à la construction de ces habitations la- 
custres, et, après la destruction de celles-ci, une nouvelle 
couche de tourbe, dans laquelle on ne retrouve aucun objet 
d'industrie, a recouvert en partie la précédente. 

Lorsqu'on planta les pieux, dont on retrouve la partie infé- 
rieure dans la marne calcaire et dans la tourbe ancienne, 
celle-ci n’avait encore recouvert que de A à 5 pouces la couche 
de marne, limite depuis laquelle apparaissent les objets d’in- 
dustrie. À cette époque, la rive du lac était par conséquent 
plus à l’est, du côté de la plaine, et il serait même possible de 
retrouver ce rivage, en suivant sous le marais la surface de la 
couche de marne, fond primitif du lac, jusqu’au point où 
elle se relève à la hauteur du niveau des eaux. Ce point une 
fois fixé, on pourrait dire exactement à quelle distance Jes ha- 
bitations se trouvaient de la terre ferme, et quelle était l’éten- 
due du pont qui les mettait en communication avec la rive. Les 
pieux, usés par l’action des eaux à des hauteurs qui varient 
suivant l'épaisseur de la tourbe, s’élevaient nécessairement en 
ligne horizontale au-dessus de l’ancien niveau du lac, de ma- 
nière à laisser passer les vagues sous le plancher qu’ils suppor- 
taient, en sorte que leur longueur moyenne devait être de 15 à 
20 pieds, d’après les mesures indiquées plus haut. Les cabanes 
étaient groupées sur une plate-forme d'environ 55 pieds de 
largeur sur 70 de longueur, et, pour que les débris d’industrie 
se soient accumulés au fond du lac sur tout cet espace, et non 
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pas seulement sur les bords du plancher, il faut que celu-ici 
ait été formé de pièces mal jointes, laissant des interstices par 
lesquels les petits objets pouvaient tomber à l’eau. On com- 
prend du reste que, bien loin d’avoir des bois de sciage, l’ajus- 
tement ne devait jamais être rigoureux, vu les moyens limités 
dont on disposait. Quant aux débris plus volumineux, tels que 
les fragments de poterie disséminés sur tout cet espace, il est 
possible qu’on les ait jetés à l’eau par ces trappes, qui, d’après 
Hérodote, existaient dans chaque cabane des Pæoniens. Ce 
sont la sans doute les raisons qui ont permis l’aceumulation de 
ces débris entre les pilotis, immédiatement au-dessous du plan- 
cher, On ne saurait du reste attribuer à la destruction des ca- 
banes toute cette dissémination des objets, parce que leur 
dépôt a été successif et de longue durée, vu qu’ils sont étagés ` 
sur 3 à 4 pieds d'épaisseur. On voit ainsi que cette accumula- 
tion a eu lieu peu à peu, pendant tout le temps de la forma- 
lion de tourbe ancienne, jusqu’au moment où l'incendie a 
détruit ces demeures, dont les pièces de bois carbonisées gisent 
au-dessus des débris d'industrie. 

La durée de ces habitations serait facile à déterminer si l’on 
pouvait calculer avec quelque certitude celle de la formation 
de la tourbe, mais cette question soulève des difficultés de plus 
d'un genre. Autant sa production est rapide dans certaines 
conditions, autant elle s’opère avec lenteur dans d’autres cas. 
On cite des forêts abattues par des coups de vent, qui, en 
moins d'un demi-siècle, étaient remplacées par une tourbe 
propre à être exploitée, et nous voyons ici que, depuis l’âge de 
la pierre, la tourbe qui recouvre les traces d’incendie n’a guère 
acquis que 2 pieds d'épaisseur, et cela en plusieurs milliers 
d'années. Des lois particulières paraissent présider à cette forma- 
tion sous-lacustre, qui ne descend jamais à une grande profon- 
deur, à cause du manque d'air nécessaire à la végétation. C’est 
ainsi que, sur l'emplacement de nos habitations, la couche an- 
cienne s’affaiblit en s'avançant dans le lac, et disparaît à une 
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soixantaine de pieds de la rive, sous 10 à 15 pieds d’eau. I 
est évident que l'accroissement de cette couche, de 3 à 4 pieds 
d'épaisseur, a dû suivre une progression plus rapide que celle 
de la couche supérieure, dont les dimensions en hauteur et en 
largeur sont la moitié moindres, mais encore cette progression 
inégale d’une couche à l’autre a-t-elle subi un temps d'arrêt. 
Les derniers objets en os et en pierre, déposés à la surface de 
la zone longitudinale du côté du lac, n’ont point été recou- 
verts, et montrent que l’accroissement tourbeux a pris fin sur 
cette zone pendant l’âge de la pierre. Il n’en a pas été de même 
du côté de la terre, où se trouve la couche moderne; toutefois 
il y a eu interruption entre sa formation et celle de la couche 
inférieure, car, s’il en était autrement, elle contiendrait encore, 
comme nous allons le voir, quelque partie des pilotis. Lorsque 
l'incendie détruisit les habitations, on conçoit que le feu ne 
put atteindre les pieux au-dessous du niveau du lac. Dès lors, 
les eaux, par leur action incessante, mais extrêmement lente, 
les ont rongés peu à peu, et ce n’est qu’au bout de siècles 
nombreux qu’ils ont été usés jusqu’à la surface de la tourbe 
ancienne. Or, si l’accroissement tourbeux s’était poursuivi sans 
imterruption d’une couche à l’autre, il aurait nécessairement 
enveloppé une partie de ces pieux, qui ne purent être immédia- 
tement détruits jusqu’au fond du lac, et leur partie prise dans 
cette nouvelle tourbe aurait échappé à l’action destruetive de 
l’eau, étant protégée par cette formation, dont on connaît les 
propriétés de conservation. Cependant, nous avons vu plus 
haut que ce qui reste des pieux n’entre jamais dans la couche 
supérieure, d’où l’on doit conclure qu’il y a eu un temps d'ar- 
rêt assez considérable entre les deux couches de cette forma- 
tion tourbière. | 

S’il n’est guère possible , en nous limitant aux habitations 
de Moosseedorf, d'indiquer par un chiffre l’âge précis auquel 
remontent ces constructions, il n’en est pas moins certain 
qu’elles prennent place à la tête d’une série de découvertes qui 
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caractérisent divers degrés de développements antérieurs à 
notre ère, et qu’on doit les envisager comme appartenant à la 
période la plus reculée de notre histoire. Les débris d’indus~ 
tre recueillis sur ce point sont, du reste, une reproduction de 
ceux qu’on retrouve dans les plus anciennes sépultures de 
l'Europe, antérieurement à la grande invasion des Celtes. 

On voit ainsi que, dans ces âges reculés, Fhabitant de nos 
contrées ne vivait pas seulement à l’état nomade, car on ne 
saurait admettre que ces habitations lacustres n’aient été cons- 
truites que dans un but purement temporaire. Outre la chasse 
et la pêche, le soin des troupeaux a dû être une occupation im- 
portante, et il paraît même que l’agriculture n’était pas tout à 
fait ignorée. Ces habitations sur les lacs, séparées de la rive 
par une large nappe d’eau, étaient particulièrement propres à 
la pêche, mais elles servaient aussi de véritables refuges contre 
les bêtes fauves et les invasions de l’intérieur des terres. 


Mars 1857. 
Fréd. Troyon. 


! Je viens de recevoir, en terminant la rédaction de cette notice, l'in- 
léressante publication de MM. Alb. Jahn et J. Uhlmann, intitulée : Die 
Pfahlban-Alterthiimer von Moosseedorf, im Kanton Bern. Les auteurs 
nous font espérer, sur leur importante découverte, un travail plus déve- 
loppé, accompagné de planches. | 
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PHYSIQUE. 

4. — R. WEBER; SUR LE DEGAGEMENT DE CHALEUR QUI ACCOMPAGNE 
LES CHANGEMENTS MOLECULAIRES DU SOUFRE ET DU IODURE DE MER- 
CURE. (Ann. de Poggendorff, tome C, page 127; 1857, n° 4.) 


M. Regnault a observé qu’en chauffant du soufre mou dans un bain 
d'air à 100°, lorsque la température atteint 93°, elle s'élève soudainement 
jusqu’à 110°, puis qu’elle retombe en peu de temps au même point que 
le bain d'air, Pendant ce temps, le soufre mou s'est changé en soufre or- 
dinaire. | 

M. Weber a poursuivi ces observations. ll a préparé du soufre inso- 
luble en traitant du soufre mou par le sulfure de carbone. D’après les re- 
cherches de M. Magnus, le résidu insoluble devient soluble dans le sulfure 
lorsqu'on le chauffe ijusqu’à 100°. En répétant cette expérience et en 
plongeant un thermomètre dans le soufre insoluble, chauffé à la vapeur 
d’eau dans une éprouvette d'air, M. Weber a vu la température du soufre 
s'élever jusqu'à 104 ou 106°, et puis retomber jusqu'à la température de 
la vapeur. Le soufre insoluble, obtenu en traitant la fleur de soufre par 
le sulfure de carbone, ne manifeste pas ce dégagement de chaleur, vrai- 
semblablement parce qu'il doit être chauffé plus longtemps pour se trans- 
former en soufre soluble. 

Le biiodure de mercure obtenu sous forme d'une poudre rouge, par 
la décomposition du chlorure de mercure par l’iodure de potassium, 
change de couleur, et devient jaune lorsqu'on le chauffe lentement dans 
une éprouvette. En le jetant encore chaud dans un mortier d'agathe et en 
ayant soin de ne pas le toucher, on peut le conserver dans cet état pendant 
quelque temps. Lorsqu'on introduit une quantité suffisante (16 à 20 
grammes) du iodure jaune dans une éprouvette après y avoir placé un 
thermométre,’et qu’on le remueet le presse avec un gros fil de platine, il 
reprend la couleur rouge. En même temps, la température s'élève de 
3 à 8,50. 

Pour obtenir un bon résultat dans cette expérience, il est absolument 
nécessaire d'éviter la fusion du iodure, lorsqu'on le fait passer de la mo- 
dification rouge à la modification jaune par la chaleur. 
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2. — A. Masson; MÉMOIRE SUR LA VITESSE DU SON DANS LES SOLIDES, 
LES LIQUIDES ET LES FLUIDES ÉLASTIQUES, ET SUR LA CORRÉLATION 
DES PROPRIETES PHYSIQUES DES CORPS. Première partie. (Comptes 
rendus de l'Acad. des Sc., tome XLIV, p. 466; 2 mars 1857.) 


M. Masson a déterminé la vitesse du son dans les solides | en faisant vi- 
brer longitudinalement des fils très-fins et très-longs. | 

Les formules suivantes donnent la vitesse du son en fonction des autres 
éléments physiques : 


"EA —2pA pA. 

a = vitesse du son; g = intensité de la pesanteur ; E = coefficient d’é- 
lasticité ; A = équivalent mécanique de la chaleur (l'auteur a adopté 420 
kilogrammètres) ; A = coefficient de dilatation linéaire; p = équivalent 
chimique; e = chaleur spécifique et k = pe = 38 à 42. | 

Excepté pour le zine, les différences entre les valeurs de A calculées et 
observées ne sont pas très-grandes et doivent être attribuées à des causes 
_ dont on peut apprécier l'influence; en général, les nn. marchent 
parfaitement avec la loit. | 

Pour déterminer la vitesse du son dans les gaz et les vapeurs, l'auteur 
les introduit dans un grand ballon dans lequel est disposé un tuyau d’or- 
gue muni d'un soufflet. 


` Le journal le Cosmos indique les chiffres que M. Masson a trouvés pour ` 


la vitesse du son dans les métaux en prenant la vitesse du son dans l'air 
(8330) pour unité : 


_ Noms des substances. Vitesse du son. 
Plomb pur .., 3,976 
Or pur... 6,2 
Cadmium. . . . . .. 1, 
Etain... + 26 + + «+ + 7,953 
Argent. . . . . . .. 7,957 
Platine . . . . . . .. 8,41 
Palladium. . . . . .. 9,81 
Laiton . ....... 10,48 
WNC ee ava st 14,14 
Cuivre... . . . .. 11,52 
Cobalt . ....... 14,23 
ACO’: a à e EC 14,88 
Nickel . . . . . . .. 14,98 
Fer... ..... 15,108 
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Les principaux résultats de l'auteur sont les suivants : 

4° Tous les gaz résonnant dans un méme tuyau présentent les mémes 
surfaces nodales pour des harmoniques de méme ordre ; 

20 La formule par laquelle Laplace exprime la vitesse du son est con- 
tirmée par l’expérience.; 

3° La loi de Dulong et de Carnot sur les chaleurs spécifiques des gaz 
est conforme à la théorie mécanique de la chaleur et à l'expérience ; 

4o La vitesse du son dans un gaz est indépendante de la pression et de 
l’état de saturation ; elle dépend seulement de la température; 

go La vitesse du son et l'expérience directe donnent les mêmes valeurs 
pour les chaleurs spécifiques des gaz à pression constante; 

6° Pour les gaz simples ou composés, la chaleur spécifique sous vo- 
lume constant est représentée par le nombre d’atomes simples qui les 
conslituent ou par une fraction simple de ce nombre ; 

7° Pour chaque corps simple ou composé il existe une molécule pon- 
dérable dont la masse est toujours dans un rapport simple avec |’équiva- 
lent chimique et qui jouit de la propriété de produire le méme travail 
mécanique quand on la sollicite par une méme force ou par une méme 
quantité de chaleur. Nous lui donnerons le nom d'équivalent mécanique. 
La masse de cette molécule sera celle qu'on devra prendre pour unité dans 


les problèmes de dynamique chimique. 
Vitesses du son à la 
Noms des substances. température de O degré. 


metres, 


AIP cy SB SS ee SS ; 
Acide sulfureux. ....... 209,00 
Acide sulfhydrique . . . . .. 289,27 
Bioxyde d'azote. . . . . . .. 325,00: 
Acide carbonique....... 256, 83 
Protoxyde d’azote....... 256,45 
Ammoniaque......:.. 445,00 
Cyanogéne.......... 229,48 
Acide chlorhydrique...... 297,00 
Hydrogène protocarboné . . . 434,82 
Oxyde de carbone. . . . . . . 339,76 
Hydrogène bicarboné. . . . . 318,73 
Fluorure de silicium . . . . . 167,40 
Vapeur d’eau. . . . . . .. . 401,00 
Vapeur de sulfure de carbone. 189,00 
Vapeur d’alcool. . . . . .. . 230,59 
Vapeur d’éther . . . . . . . . 179,20 


Vapeur d’éther chlorhydrique. 199,00 
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3.— Ch. Marreucc:; RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE DIAMAGNE- 
TISME. SUPPLÉMENT A LA COMMUNICATION FAITE A L ACADEMIE DANS 
LA SÉANCE DU 9 FÉVRIER 1857. (Comptes rendus de l Acad. des Se., 
tome XLIV, p- 625; 23 mai 1857.) 


Dans mes premières expériences, j'avais dQ, me borner à prouver que 
le pouvoir diamagnétique de l'argent pur augmente avec le degré de divi- 
sion de ce métal. Voici les résultats que j'ai obtenus sur d’autres corps, et 
qui conduisent à une conclusion rigoureuse et générale. Je rappellerai que 
larépulsion diamagnétique est mesurée par la torsion, le corps diamagné- 
lique étant contenu dans une petite boule de verre très-mince, suspendue 
à l'extrémité d’un long levier de bois dont je lis la position avec une lu~ 
nette. Dans la position d'équilibre, la boule est logée dans l'angle des deux 
armatures coniques d'un grand électro-aimant, dont la force est exacte- 
ment mesurée par la déviation d'un barreau aimanté. Dans le plus grand 
nombre des expériences, le centre de la boule était maintenu par la ré-- 
pulsion à 22 */, millimètres de laxe des armatures. Voici, aussi briève- 
ment que possible, les résultats : 

1° Le soufre, l'acide stéarique, le carbonate de chaux, la colophane, 
possèdent un pouvoir diamagnétique qui est indépendant de l'état de divi- 
sion de ces corps. La boule de verre étant remplie de soufre en fragments 
où en poudre très-fine, ou avec le soufre fondu dans la boule même, ce 
qui a fait varier le poids de la matière diamagnétique de 18,380 à 28", 440 
jusqu'à 48r,165, la répulsion a été rigoureusement proportionnelle à ces 
poids, et, par conséquent, le pouvoir diamagnétique du soufre est resté 
constant. Cette conclusion est la même pour la colophane, pour l'acide 
sléarique, pour le carbonate de chaux. 

Ce résultat se vérifie aussi pour des mélanges. de liquides différents ou 
des matières nommées réduites en poudre et bien mêlés ensemble. 

2 L'or, l'argent, le cuivre possèdent un pouvoir diamagn ‘tique qui 
augmente notablement avec létat de division de ces métaux. Pour le bis- 
muth, cette augmentation est nulle ou très-petite;_ il faut remarquer que 
je n'ai pu obtenir le bismuth divisé autrement que par des moyens méca~ 
niques. Le pouvoir diamagnétique du bismuth en gros fragments serait à 
celui du bismuth en poudre fine: : 1:1,026. Quant à la poudre la plus 
fing possible, j'ai trouvé souvent qu'il n'y avait pas de différence avec le 
bismuth en gros fragments, et. plus souvent que la poudre fine était moins 


* Voyez Archives, avril 1857, tome XXXIV, p. 325. 
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repoussée, quoique d'une fraction de degré. J'ai beaucoup varié les ex- 
périences sur le bismuth en poudre de différentes grosseurs pour être 
bien certain de l'exactitude de ma méthode et de tous mes résultats. 

J'ai déjà publié mes recherches sur l'argent, dont le pouvoir diamagné- 
tique devient, par le degré de division, 1,12 et 1,65 de 1 qu'il est à l'état de 
grosse poudre cristalline. Grâce aux soins de M. Bertagnini, j'ai pu ob- 
tenir du cuivre très-divisé et pur, en réduisant avec l'hydrogène de l'oxy- 
dule de cuivre qui avait été complétement purifié auparavant. Ce même 
cuivre a été fondu sur la chaux caustique avec la flamme du gaz oxy-hy- 
drogène, pour obtenir des petits globules de cuivre fondu, qui ont été en- 
suite lavés avec l'acide chlorhydrique et chauffés dans l'hydrogène. Le 
cuivre divisé absorbe facilement, comme c'est connu, l'oxygène de l'air, 
ce qui fait que, malgré beaucoup de soins, le même cuivre au même état 
de division, ne donne pas le même pouvoir diamagnétique. J'ai déjà dé- 
crit’ une expérience qu'on peut facilement répéter dans un cours pour 
mettre en évidence le pouvoir magnétique de l'oxygène. Je ne crois pas 
sans intérêt de rapporter ici les nombres que j'ai obtenus de nouveau: 
Ser, 190 de cuivre divisé sont repoussés par une force de 20 ‘ degrés de 
torsion; celte quantité de cuivre chauffé et changé en oxyde est attirée 
par une force de 311 degrés. Get oxyde, réduit avec l'hydrogène, donne 
encore du cuivre diamagnétique, et ainsi de suite. En partant de ces 
nombres, et en appelant — { le pouvoir diamagnélique de l'eau, on au- 
rait pour l'oxygène, à poids égal, un pouvoir magnétique exprimé à peu 
près par +-15. Ce nombre de l'oxygène est beaucoup moindre que celui 
que M. Edmond Becquerel a trouvé pour l'oxygène gazeux ; il est en effet 
conforme à toutes les analogies fondées sur les pouvoirs magnétiques et 
diamagnétiques des corps composés, que les pouvoirs des éléments dimi- 
nuent par l'état de combinaison. On comprend par là comment le pouvoir ` 
diamagnétique du cuivre divisé doit varier, suivant qu'il est plus ou moins 
bien réduit, ou plus ou moins oxydé. En appelant 1 le pouvoir diamagné- 
tique du cuivre fondu, j'ai trouvé 1,6 pour le pouvoir diamagnétique le 
plus petit du cuivre divisé, et 2,90 pour le plus grand. 

L'expérience avec Dor est aussi nette et instructive qué celles que j'ai 
décrites. Ce métal a été obtenu en réduisant le chlorure d’or avec l'acide 
oxalique. La poudre d'or a été plus ou moins comprimée dans un mortier 
d’agate et essayée dans ces différents états. En appelant 1 le pouvoir dia- 


t Cours spécial sur l'induction, etc., Vime leçon, p. 215. 
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magnétique de l'or à l'état de la plus grande compression, c’est-à-dire 
réduit en petites lames, ce pouvoir était, suivant les degrés différents de 
division, 1,36, 1,44, 1,73. 

3° J'ai déjà annoncé dans ma précédente communication qu'un mélange 
de poudre d'argent et d'huile de térébenthine possédait un pouvoir dia- 
magnétique qui était exactement celui de la somme des pouvoirs des deux 
masses mêlées. J'ai vérifié ce résultat sur des mélanges de soufre, de co~ 
lophane, de carbonate de chaux, de cuivre et de bismuth en peers avec 
l'huile de térébentine, l'huile d'olive et la benzine. 

Ces mêmes poudres également mêlées avec de l'eau, ou avec de l’eau 
salée, ou avec de l’eau légèrement acidulée par quelques gouttes d'acide 
sulfurique et nitrique, forment des mélanges dont le pouvoir diamagnétique 
est constamment un peu plus grand, à peu près de (a, que la somme des 
pouvoirs calculés. 

La conclusion de ces expériences est donc aussi générale et rigoureuse 
qu'on peut le désirer : « Le pouvoir diamagnétique des corps isolants, so- 
lides ou liquides, ne varie pas avec l'état de division de ces corps ; le pou- 
voir diamagnétique des métaux ou des liquides conducteurs augmente no- 
tablement avec le degré de la division de ces corps, et cela proportionnel- 
lement à ce degré et à leur pouvoir conducteur. » 

ll est à peine nécessaire de rappeler ici la grande différence de conduc- 
tibilité qui existe entre un métal à l'état de division et ce même métal plus 
ou moins comprimé ou fondu. Il suffit de remplir un tube de verre d’une 
des poudres métalliques sur lesquelles j'ai opéré, et d'interposer une 
couche de quelques centimètres de cette poudre dans le circuit d'une pile 
et d'un galvanomètre. Lorsque la poudre n'est pas tassée, la déviation 
est nulle ou très-petite ; ce n'est que la poudre de bismuth, obtenue mé- 
caniquement et qui est toujours beaucoup moins fine que les poudres des 
autres métaux, qui a une conductibilité indépendante de la finesse et de la 
compression. Au contraire, avec la poudre d'or, d'argent ou de cuivre, 
on voit la déviation augmenter très-rapidement à mesure qu'on la com- 
prime davantage. | 

Ce n'est done plus à la suite d'une hypothèse, mais sur des faits bien 
établis, qu'on peut admettre que « le pouvoir diamagnétique d'un corps 
augmente à mesure que sa structure le rend moius conducteur de l’élec- 
iricité, et vice versé. » 

de ne veux pas abuser de l'indulgence de l'Académie, en donnant de 
nouveau un certain développement de l'interprétation du diamagnétisme, 
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qui me paraît toujours plus fondée à la suite de ces résultats. Je remar- 
querai seulement que la répulsion plus grande du bismuth, lorsque l'axe 
magnélique est parallèle au plan du clivage principal, serait, suivant cette 
explication du diamagnétisme, une conséquence nécessaire de la grande 
différence de conductibilité que le bismuth possède suivant les clivages, 
ou perpendiculairement aux clivages. » 


et ea 


4. — J.-M. GAUGAIN ; QUATRIEME NOTE SUR L’ELECTRICITE DES TOUR- 
MALINES ; ACTION HYGROMETRIQUE ; LOIS DE LA SECTION ET DE LA 
LONGUEUR. (Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, tome XLIV, 
p. 628, 23 mars 1857.) | 


J'ai signalé dans une précédente note ‘l'action que la tourmaline exerce 
sur |’humidité de l'air ; on peut à l’aide de moyens très-simples modifier 
l'énergie de cette action, de telle sorte qu'un cristal donné de tourmaline 
peut se conduire tantôt comme un corps conducteur et tantôt comme un 
isolant parfait, sans que la température varie et sans qu'il y ait rien de 
changé dans | état hygrométrique de l'air ambiant. Si l'on prend un cristal 
de tourmaline qui ait été rendu isolant (nous verrons tout à l’heure par quel 
moyen), el qu'on mette ses deux pôles en communication, l’un avec le sol et 
l'autre avec l'électroscope à feuilles d'or, cette communication n’empêchera 
pas l’électroscope de recevoir et de conserver les charges qu’on pourra lui 
transmettre; mais si, après avoir constaté au moyen de ce fait que l'échau- 
tillon de tourmaline sur lequel on opère est dépourvu de conductibilité, 
on le porte pendant quelques minutes à une température de 4 à 500 de- 
grés et qu'on le laisse refroidir, on trouve après le refroidissement qu'il 
n'est plus possible de charger l'électroscope, à moins que l'air qui enve- 
loppe la tourmaline ne soit complétement dépouillé d'humidité. La tour- 
maline paraît être devenue un bon conducteur, parce qu’elle est devenue 
- très-fortement hygrométrique ; pour la rendre de nouveau isolante, il suffit 
de la laver avec de l'eau pure ou de l’eau ordinaire, et de la faire sécher 
ensuite à une douce chaleur. 

Les faits que je viens d'exposer s'expliquent de la manière la plus 
simple, en admettant que la tourmaline est altérée à une haute tempéra- 
ture, et que, par suite de cette altération, une nouvelle substance émi- 
nemment hygrométrique vient envelopper sa surface. On comprend très- 
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bien à ce point de vue pourquoi le lavage ramène la tourmaline à l’état 
isolant ; l'eau dissout et enlève la couche hygrométrique qui revêt la sur= 
face : mais cette explication, toute vraisemblable qu'elle est, ne doit jusqu’à 
présent être considérée que comme une hypothèse propre à lier les faits, 
parce qu'il n'a pas été constaté que le lavage, qui modifie d'une manière 
si notable l'action hygrométrique de la tourmaline, lui enlève réellement 
quelque chose. | 

Les propriétés hygrométriques que je viens de faire connaître n'appar- 
tiennent pas exclusivement à la tourmaline ; on les retrouve dans le verre 
ordinaire, et probablement on les retrouverait dans d’autres substancès 
encore. | 

La connaissance de ces propriétés est très-importante pour l'étude de 
l'électricité des tourmalines, parce qu'elle fournit le moyen d'opérer sur 
des pierres qui soient complétement isolantes à la température ordinaire : 
ilsuffit pour cela, comme nous l'avons vu, de laver les échantillons dont on 
veut se servir, de les faire sécher à une douce chaleur et d’avoir soin, dans 
le cours des expériences que l’on exécute, de se tenir au-dessous de la 
haute température qui ferait reparaître la couche hygrométrique. Malheu- 
reusement, je ne connaissais pas l'utilité de ces précautions, lorsque j'ai 
commencé à étudier les tourmalines, et je me suis servi dans mes premières 
recherches de cristaux qui n'isolaient que très-imparfaitement à la tempé- 
ralure ordinaire ; cette circonstance ayant dû modifier les résultats ob- 
tenus dans plusieurs expériences, j'ai cru indispensable de reprendre ces 
expériences en me mettant en garde cette fois contre l'action hygromé- 
Irique : je suis arrivé ainsi à constater plusieurs relations qui m’avaient 
échappé d’abord. 
 4°'Lorsqu'on associe un certain nombre de tourmalines de manière à 
former ce qu'on peut appeler une batterie de quantité, on reconnaît aisé- 
ment que le nombre de charges fournies à l’électroscope par cette batterie 
va en augmentant avec le nombre des éléments qui la composent ; mais on 
n'aperçoit pas la loi de l'accroissement tant qu'on opère sur des tourmalines 
qui possèdent une certaine conductibilité. Cette loi devient, au contraire, 
très-facile à saisir quand on emploie des pierres qui isolent parfaitement, 
et que d'ailleurs on prend les précautions nécessaires pour éviter toute 
déperdition ; on trouve alors qu'une batterie qui éprouve une variation 
déterminée de température, développe une quantité d'électricité précisé- ‘ 
ment égale à la somme des quantités que produirait isolément chacun des 
éléments soumis à la même variation de température. 
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2° Lorsqu'on superpose des prismes de tourmaline de même section en 
ayant soin de mettre toujours en contact les pôles de noms contraires, on 
obtient une sorte de pile qui ne donne jamais une quantité d'électricité fort 
différente de celle qui serait fournie par l'un des prismes superposés; cepen- 
dant, quand les tourmalines employées ne sont pas parfaitement isolantes, 
on peut constater que la quantité d'électricité correspondant à une variation 
donnée de température augmente, du moins entre certaines limites, avecla 
hauteur de la pile; mais l'accroissement observé tient uniquement à ce que 
la déperdition diminue à mesure qu’on augmente le nombre des prismes. — 
Quand on se place dans des conditions telles, que la déperdition soit tou- 
jours nulle ou toujours la même, on trouve que pour une variation donnée 
de température la quantité d'électricité produite par une pile est indépen- 
dante du nombre des tourmalines superposées. 

3° Les deux lois qui précèdent permettent de prévoir quelles relations 
doivent exister entre les dimensions d'une tourmaline et la quantité d'élec- 
tricité qu'elle peut produire dans des conditions déterminées d'échauffe- 
ment ou de refroidissement. En effet, un prisme de section n pouvant être 
considéré comme le résultat de la juxtaposition de n prismes de section 1, il 
résulte de la loi établie pour les batteries de quantité, que la tourmaline de 
section n doit fournir n fois la quantité d’électricité qui serait produite par 
une tourmaline de section 1 : en d'autres termes, la quantité d'électricité 
produite par un prisme doit être proportionnelle à sa section. Cette consé- 
quence a été vérifiée sur huit prismes de même hauteur et de sections diffé- 
rentes, qui avaient été taillés dans un même échantillon de tourmaline; la 
longueur commune des prismes était de 30 millimètres : les autres dimen- 
sions étaient pour le premier prisme, 4 et 9,2 millim. ; pour le deuxième, 
16,5 et 8,2 millim. ; pour le troisième, 16,5 et 15,6 millim. Soumis à la 
même variation de température, ces prismes ont fourni à l'électroscope, le 
premier, 10,5; le deuxième, 39,3; le troisième, 70,7 charges : ces nombres, 
comme on peut le voir, sont à fort peu près dans le rapport des sections. 

4° La quantité d'électricité fournie par une pile de tourmalines super- 
posées étant indépendante du nombre des éléments associés, il est naturel 
de penser que la quantité d'électricité fournie par un prisme de section 
déterminée est indépendante de sa longueur. Gette loi a été vérifiée sur 
trois prismes de même section, dont les hauteurs respectives étaient 12, 
16 et 31 millim. ; ces trois prismes avaient été pris à la suite les uns des 
autres dans une même aiguille de tourmaline. 
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5, — OPPEL et Suess ; SUR L'ÉQUIVALENT DES COUCHES DE KOSSEN EN 
SovaBe. (Comptes rendus de l'Acad. impér. de Vienne, juillet 1856. 
— Quarterly, Journal of Geul. Soc. of London, 1857,ftome XI. 
- Translat, and not., p. 1.) 


L'un des résultats curieux auquel a conduit le grand développement 
que la paléontologie a pris depuis quelques années, est la subdivision des 
roches de sédiments en un grand nombre de groupes de couches. Il est 
probable que l’on n'en restera pas là, et que ces groupes seront encore 
subdivisés. L'on arrivera probablement bientôt à ce résultat pour les 
couches placées entre le lias et le keuper. Cependant l'on se demande 
encore s'il faut les lier au keuper ou au lias, ou s'il faut en faire un 
groupe distinct. 

Ce groupe, presque entièrement calcaire et d'origine marine, présente 
une épaisseur de plusieurs milliers de pieds. Il peut se diviser en deux 
étages. 

A l'étage inférieur appartiennent les couches de Saint-Cassian, de Hall, 
de Halistadt, de Raibl en Autriche, et d'Esino dans les Alpes lombardes. 
On y compte environ huit cents espèces fossiles. | 

A l'étage supérieur appartiennent les couches de Kossen, près d'En- 
æseld, au sud de Vienne; celles de Starkemberg, de Kitzberg près 
Pepnitz, dans la basse Autriche; celles de Bellagio, sur le lac de Côme; 
celles de la Scesaplana, dans le Vorarlberg ; celles du Stockhorn, en Suisse, 
et le calcaire du Dachstein, près de Hallstadt. 

Les géologues autrichiens regardent cet étage comme étant bien plus 
rapproché du lias inférieur que le précédent. Cependant quelques na- 
luralistes suisses lient ensemble les deux étages, en les séparant du lias, 
et désignent le tout sous le nom de formation de Saint~Cassian. Nous ré- 
Serverons ce dernier nom exclusivement aux couches de l'étage inférieur. 

Au point de vue de la paléontologie, ces couches n'ont pas encore d'é- 
quivalent exact parmi les dépôts marins de l’ouest de l'Europe. Quelques 
naturalistes pensent que les équivalents de ces formations doivent être re- 
cherchés dans les couches de keuper déposées dans les eaux saumâtres. 
Cette hypothèse paraît peu probable. 

MM. Escher de la Linth et Mérian (Archives, tome XX VII, p. 67. 
Mim. de la Soc, helvétique, tome XIIJ) trouvent que dans le Vorarlberg 


Se. Phys. t. XXXV. A 


66 BULLETIN SCIENTIPIQUE. 


les couches de Saint-Cassian et de Kossen prennent un caractère plus 
littéral. Ils ont trouvé des rapports entre le keuper et les couches de 
Saint-Cassian qui doivent faire chercher dans le keuper supérieur l'équi- 
valent de ce dernier. 

Dans la Souabe on voit entre le vrai keuper et le lias inférieur, carac- 
térisé par l Ammonites planorbis, des couches qui paraissent présenter 
une grande analogie avec les couches de Kossen. 

Dans tout l’ouest de l'Allemagne, en France et en Angleterre, le keuper ` 
est un grand dépôt marneux, avec des couches locales de grès, de gypse 
et de dolomie. Les subdivisions du keuper y dépendent des caractères mi- 
néralogiques locaux. 

Le keuper du Wurtemberg, dont l'épaisseur est d'environ 700 pieds, 
est considéré comme normal. Les grès fossilifères de Tabingen, décrits 
en 1834 par M. Alberti (Monog. des bunten Sandsteins, 1834, p. 152) 
se rapportent aux couches de Kossen. Mais encore ces divisions ne peuvent 
se saivre sur une grande étendue; il en est de même du dépôt qui forme 
les falaises d'une partie du Dorsetshire, et l’on ne peut, au moyen des 
fossiles animaux ou végétaux, établir la contemporanéité des divisions de 
ce terrain en Angleterre, en France et en Allemagne. 

En Souabe, cependant, on peut reconnaitre, entre le lias inférieur et 
le keuper, des couches fossiliféres dans lesquelles on retrouve un ordre à 
peu près constant. Les auteurs leur donnent le nom de couches de jonc- 
tion, Voici la coupe de ce terrain aux environs d'Esslingen. | 

e) Argile avec couche de calcaire et de grès, zone de l' Ammonites 
angulatus. 

dh Deux couches, chacune d'un pied d'épaisseur de calcaire gris ES 
zone de l'Ammonites planorbis. 2. 

Ces deux couches appartiennent au lias. 

Sept pouces d'argile bleu. | 

c) Huit pouces de grès bleu clair avec débris de vertébrés, avec Car- 
dium Rheticum, C. cloacinum, Schizodus cloacinus, Leda Deffneri, Avi- 
cula contoria, Mytilus minutus, Pecten valoniensis (bone-bed). 

Argile micacé gris clair, avec fragment de charbon, 6 pouces. 

b) Grès jaune dur, 6 pouces. 

a) Marne rouge du keuper. 

À Nurtingen, douze milles au sud-est de Stuttgard, la coupe est à peu 
près la même: c) est toujours le bone-bed ; mais les fossiles se trouvent 
dans la couche b). Ce sont quelques gastéropodes Actemina, Nerita, etc., 
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el des Anatina præcursor, Cypricardia suevica, Neoschirodus posterus, 
Avicula contorta, Mytilus minutus, Gervillia precursor, Lima, etc. 

A Kossen et dans les Alpes de la Baviére, ces couches sont caractéri- 
sées par une grande quantité de brachiopodes, une grande Lima, par l'Os- 
trea Haidingeri, Gervillia Schafhautli, G. inflata, tandis que le Car- 
dium Rhæticum, le Cardium austriacum, et le Pecten valoniensis sont 


rares dans le calcaire à brachiopodes, mais abondent dans le calcate du: 


Dachstein. 

Dans le Vorarlberg on ne trouve pas de brachiopodes, mais des avi- 
cules, etc. Il semble qu’en suivant les couches de Kossen de l’est à l'ouest, 
on voit disparaître peu à peu les brachiopodes et les animaux des mers 
profondes, et l'on voit augmenter les animaux pectinibranches. La nature 
des fossiles des couches de la Souabe s’accorde avec cette conclusion. 

L'on ne peut décider encore si les couches de Kossen doivent être clas- 
ses avec le lias inférieur ou avec le dépôt de Saint-Cassian ; mais on peut 
assurer que leur sort sera partagé par le bone-bed, parce que les restes 
des vertébrés du Gone-bed appartiennent à | Lu de la formation des 
couches de Kossen. 


Nous rappellerons, à l'occasion de ce travail, que M. Owen a reconnu ` 


dans le bone-bed de Lyme Regis en Angleterre des débris de Lepidotus, 
de Saurichthys et de Placodus. (Quarterly Journal of Geol. Sotet, 
tome XII, p. 252.) 

Nous remarquerons également que ces couches présentent une étendue 
considérable ; non-seulement on les trouve en Autriche, en Bavière, dans 
le Vorarlberg et en Souabe, comme l'indique ce mémoire, mais encore 
que Ton peut voir dans certaines couches des localités suivantes des dé- 
pots de même âge ; au Tschambellen, sur les bords de la Reuss, en Ar- 
govie; au Stockhorn, près du Jac de Thoune; à Meillerie, sur les bords 
du lac de Genève - dans les environs de Lyon (Leymerie, Mém. S. G. de 
France, tome I, p. 376, 1838); dans Je Jura salinois, où le bone-bed 
est bien caractérisé (Marcou, ibid. 2e série, tome II); dans la province 
de Luxembourg et d'Hettange, où le bone-bed se retrouve. Les grès 
talcareux et les grès gréso-bitumineux de cette province, décrits par 
M. Terquem (Mém. de la Soc. G. de France, tome V, 1885), que l'on 
avait rapporté au lias (Explication de la carte géol. de France, tome Il, 
page 325), paraissent être l'équivalent des couches de Kossen. Enfin, en 
Angleterre et en Irlande, comme l'indiquent MM. Oppel et Suess (Port- 
lock Geologic. Report or Londondery, p. 90). ALF. 
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6. — M. GAUDIN; PRODUCTION DE SAPHIRS BLANCS EN CRISTAUX LIM- 
PIDES ISOLÉS AU FEU DE FORGE DANS DES CREUSETS ORDINAIRES. 
(Comptes rendus de l’Acad. des Sc., tome XLIV, p. 716.) 


il y a plus de vingt ans que M. Gaudin a obtenu des rubis artificiels en 
fondant au chalumeau oxy-hydrogéne l'alun ammoniacal avec addition 
de cinq millièmes de chromate de potasse. Ces rubis étaient identiques aux 
rubis naturels, mais ils manquaient de limpidité. Plus tard M. Brongniart 
oblint du corindon compacte en fondant 500 grammes du même alun 
dans un four à porcelaine de Sèvres. M. Gaudin avait encore obtenu des 
cristaux de corindon, discernables à l'œil, en fondant de l'alun potassique 
dans un creuset de noir de fumée avec un chalumeau en platine. 

Nous rappellerons que des expériences tout à fait analogues avaient été 
faites par M. Boettger et par M. Elsner. En 1835, M. Aimé avait indi- 
qué que l'on pouvait obtenir de l'alumine cristallisée en employant des 
vapeurs de chlorure d'aluminium, et plus tard M. Daubrée a produit cette 
même substance en faisant agir du chlorure d'aluminium en vapeur sur 
de la chaux à la température rouge. M. Sénarmont l’a produite en chauf- 
fant à une haute température du chlorhydrate d’alumine, et M. Ebelmen 
a formé des cristaux de corindon en fondant de l'alumine avec du borax 
et en se servant de l'acide borique. M. Fremy a montré que le sulfure 
d'aluminium, décomposé par la vapeur d'eau, donne des grains transpa- 
rents d'alumine d'une grande dureté ; mais jusqu'ici les cristaux ont été 
très-petits. Dans le but de remédier à cet inconvénient, M. Gaudin a fait 
une nouvelle tentative en cherchant à obtenir des cristaux isolés en éva- 
porant partiellement le dissolvant ou en provoquant un refroidissement 
lent propre à accroître des cristaux suspendus dans un liquide pâteux. 
_ L'expérience a été faite en soumettant parties égales d’alun et de sulfate 
potassique à un violent feu de forge, dans un creuset brasqué avec du 
noir de fumée. Les cristaux sont d'autant plus gros que l'on agit sur une 
masse plus grande ; ceux que M. Gaudin a obtenus atteignent un milli- 
mètre de côté avec une épaisseur d'un tiers de millimètre. Ils sont d'une 
limpidité extrême et d'une grande dureté. Il paraît que c’est le sulfure de 
potassium qui devient un dissolvant de l’alumine. En conséquence, dit 
M. Gaudin, les sulfures, les chlorures, les fluorures, les cyanures, en 
un mot les composés binaires, résistant considérablement à la décom- 
position et à la volatilisation, pourront nous fournir les moyens d'obtenir 
une foule de cristaux insolubles. Il se peut même qu’on arrive, avec des 
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feux alimentés par l’oxygène, à trouver un dissolvant de carbone capable 
de donner le diamant parfait. Et cela est si vrai, qu'en voulant produire 
de la silice par ces moyens, j'ai obtenu déjà un verre enfumé exempt 
d'alumine et de bore qui raye le rubis. J’ai obtenu ce singulier corps en 
plaçant dans ma brasque du silicate de potasse avec du sulfure de potas- 
slum. A. F. 


7, — DÉCOUVERTE D'UN PHOQUE FOSSILE. (Athenceum, 1857, p. 479.) 


Il y a peu de temps que les ouvriers de la carrière d'argile de Cupar 
Muir, comté de Fife en Ecosse, ont découvert le squelette d'un animal 
que M. Page a reconnu être celui d'un phoque. Il a dû être enseveli 
lorsque la région nommée Howe of Fife était un estuaire et que la mer 
était à cent vingt ou cent cinquante pieds au-dessus de son niveau actuel. 
La localité dans laquelle l'on a retrouvé ces curieux débris est à environ 
huit milles dans l’intérieur des terres et à cent pieds au-dessus du niveau 
actuel des hautes eaux. Les argiles et les graviers de Stratheden sont sur 
le même horizon géologique que les argiles et les graviers de Strathmore, 
de Carse of Cowrie, de Strathearn, de Carses of Stirling et de Faldkirk, 
et les limons supérieurs de la Clyde. On les a classés de différentes ma- 
nières comme’ graviers diluviens, pleistocène supérieur et tourbières. 
M. Page les considère maintenant comme appartenant au pleistocène su- 
périeur, ce qui le place immédiatement au-dessus du véritable argile à 
blocs erratiques et au-dessous de tous les limons lacustres et d'estuaire 
qui se sont formés depuis la création de l’homme. D’après cette théorie, 
ce phoque isolé serait un habitant pré-adamite des mers du nord. Il est 
particulièrement intéressant, puisqu'il est le seul échantillon fossile de la 
famille des phoques découvert jusqu'ici; du moins le professeur Owen, 
dans ses Mammifères fossiles britanniques, n'indique aucune Phocidée 
comme ayant été trouvée dans les formations secondaires supérieures où 
dans les formations tertiaires. L'échantillon dont il est question est un 
jeune animal, probablement le Phoca vitulina, ou du moins une espèce 
lres-voisine. Il a trois pieds de longueur et il est remarquablement bien 
conservé. Presque tous les os sont encore articulés, sauf dans la partie 
supérieure du crâne qui a été atteinte par les outils des ouvriers. 

Nous ferons observer, au sujet de cet article, que le phoque dont il est 
parlé ici n'est pas le premier de ce genre qui ait été trouvé fossile, car 
sur le continent on en a déjà découvert plusieurs espèces. (Voyez Pictet, 
Traité de Paléontologie, 2me édit., tome 1, p. 233.) A.E. 
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8.— G. VALENTIN; Du SOMMEIL D'HIVER DES MARMOTTES. (Journal 
| de Moleschott, tomes | et II.) | 


L'auteur, en comparant les résultats de ses nombreuses observations 
avec ceux obtenus par Chossat sur l’inanition des pigeons, trouve que la 
graisse des marmottes engourdies, malgré sa quantité plus considérable, 
perd davantage de sa masse que celle des pigeons privés de nourriture. 
Chez les marmottes engourdies, les muscles du corps perdent moins que 
la moyenne de la perte générale ; chez les pigeons à l’état d'inanition, c'est 
le contraire. La peau et les poumons présentent justement le rapport in- 
verse. Le cœur, dont les mouvements se sont tant ralentis chez les mar- 
mottes endormies, perd moins de sa substance que le cœur vif d'un pi- 
geon qui jeûne. Le foie et le squelette montrent peu de différence. Le ta- 
bleau suivant établit du reste d'une manière très-frappante la différence 
des deux états. 


Le pigeon à l’état d'inanition consume en moyenne : 


40 fois plus de masse musculaire, 
11,3 p graisse, | 


33 » tissu du canal intestinal, 
18,3 » foie, 
15 » poumon, 
9-13  » squelette (y compris la moelle), 
5 » peau 


que la marmotte engourdie. 

Il résulte de ces chiffres que le sommeil A hiver doit être considéré 
comme un état normal, par rapport à l’inanition. La durée de ce sommeil 
varie beaucoup ; chez la marmotte, on peut regarder comme une moyenne 
le nombre de 163 jours. J. B.S. 


9. — Moritz SCHIFF ; SUR LA NATURE ÆSTHÉSODIQUE DES GANGLIONS 
SPINAUX. (Journal de Moleschott, tome II, liv. 1.) 


On appelle parties æsthésodiques celles qui conduisent des sensations 
sans étre sensibles elles-mémes. | 

Des recherches déjà commencées en 1848 ont montré à r auteur que, 
dans la substance grise de la moelle épinière qui manque complétement 
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de sensibilité, il existe beaucoup de ces parties æsthésodiques. M. Brown- 
Sequard, tout en constatant cette propriété de la substance grise, prétend 
qu'elle n’est pas une propriété particulière à elle, mais que les ganglions 
spinaux la possèdent également, tandis que les racines postérieures devant 
et derrière ces ganglions sont très-sensibles. 

Des expériences délicatement exécutées par M. Schiff, sur des gre- 
nouilles, des lapins, des chiens, lui ont démontré d'une manière évidente 
la sensibilité des ganglions spinaux. Des expériences faites sur le ganglion 
deGasser, dont l’analogie avec les ganglions spinaux est frappante, amènent 
au même résultat. J.B.S 


pomama À 


10. — 0. BECKER; SUR LE MOUVEMENT CILIAIRE DE L'APPAREIL GENITAL 
DES MAMMIFÈRES ET DE L'HOMME. (Journal de Moleschott, tome II, 
liv. 4.) 


Le travail important de l'auteur se résume dans les faits suivants : 

1° Chez l’homme (et chez les mammifères), on trouve un épithélium 
ciliaire simple non-seulement sur les canaux excréteurs (fimbriæ et tuba) 
des glandes génitales femelles, mais aussi des mâles (vasa efferentia). Cet 
épithélium et le mouvement ciliaire existent depuis la naissance, et per- 
sistent soit pendant le développement normal de l'organisme, soit pendant 
les changements momentanés qui s “opèrent dans l'organisme depuis la 
puberté. 

fe Dans les deux sexes, vi mouvement ciliaire produit un courant cons- 
tant depuis la glande génitale vers le réservoir qui doit recevoir sa sécré- 
tion, courant qui. se montre déjà avant que ces glandes produisent des œufs 
ou du sperme, 

3° L’utérus, l'épididyme, le vas deferens sont revêtus à la naissance 
dun épithélium cylindrique qui, à l'époque de la puberté, se garnit de 
cils dans la partie dirigée vers les canaux excréteurs. L’épithélium ci- 
liaire de utérus de la femme se détache pendant la menstruation, et perd 
son mouvement à l'époque de la grossesse, mais il se reforme après 
chaque menstruation et chaque couche. L'épithélium ciliaire de l’épididyme 
montre son maximum de développement au moment où l’épididyme est 
rempli de sperme ; il semble se détruire à chaque éjaculation. 

J. B.S, 
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11. — F.-C. DONDERS ; SUR L'ABSORPTION DE LA GRAISSE DANS LE CANAL 
INTESTINAL. (Journal de Moleschott, tome Il, liv. 1.) 


Lorsque la bile s'écoule par une fistule, la plus grande partie des ma- 
tières grasses prises dans la nourriture se retrouvent dans les excréments. 
Les matières grasses ne peuvent être ahsorbées qu'à l'état finement di- 
visé. La bile et le suc pancréatique ont la propriété de produire cette di- 
vision ou de transformer les graisses en une émulsion. Quant à la manière 
dont les molécules grasses pénètrent dans les cellules épithéliales des cas 
naux intestinaux, les expériences de Marfels et de Moleschott ont donné 
un résultat opposé à celui obtenu par Funke. Kölliker et Funke ont ob- 
servé, dans ces cellules, une structure qui y fait supposer l'existence d'un 
grand nombre de petites ouvertures. Brücke admet que ces mêmes cel- 
lules sont fermées par une sorte de bouchon mucilagineux. Donders est 
conduit, par ses expériences, à admettre l’existence de petits canaux ou 
pores (Porenkanäle) dans la paroi épaissie des cellules épithéliales. 

J. B.S. 


19. — J. MOLESCHOTT ; NOUVELLE DEMONSTRATION DE LA PÉNÉTRA- 
TION DE CORPUSCULES SOLIDES DANS LES CELLULES GONIQUES DE LA 
MUQUEUSE INTESTINALE. (Journal de Moleschott, tome IT, liv. I.) 


Les observations de M. Moleschott, que celui-ci continue avec ardeur, 
le font pencher pour l'opinion de Brücke, que nous venons d'énoncer; il 
admet dans les parois des cellules de la muqueuse une partie pénétrable 


pour des particules solides sous l'influence d'une pression convenable. 
| | È. B. S. 


13, — N. LIEBERĶUHN ; UEBER DIE ENTWICKELUNG, ETC. SUR LE DEVE- 
LOPPEMENT DES ÉPONGES D'EAU DOUCE. (Müller's Archiv, 1856, 
live. 1, IV et V. Tab. XV et XVIII.) 


La place réelle à assigner aux éponges dans le système naturel des 
êtres organisés a été fort discutée jusqu'aujonrd'hui. En général, on les 
a reléguées parmi les végétaux. De nombreux observateurs cependant 
avaient recueilli des fragments détachés de leur histoire qui semblaient 
devoir leur revendiquer une vitalité animale, mais les données de Grant, 
de Hogg, de Laurent, de Quekett et même de Huxley et de Carter étaient 
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trop morcelées et aussi parfois trop peu exactes pour permettre des dé- 
ductions certaines. Dujardin avait exprimé l'idée que les éponges ne sont 
que de gros rhizopodes voisins des amæbas. Cette idée a souvent été 
reprise et modifiée, en ce sens qu'on a voulu voir dans une éponge non 
pas un animal unique, mais une colonie d’infusoires rhizopodes. Les re- 
cherches de Lieberkühn, poursuivies pendant plus de deux années avec 
une suite et Une attention rares, sont venues peu à peu jeter un jour plus 
clair soit sur la nature, soit sur le développement de ces êtres singuliers, 
et ont mis, dans tous les cas, hors de doute leur animalité. Nous allons don- 
ner un abrégé aussi succinct que possible des principaux résultats conte- 
nus dans les mémoires sur le sujet en question, que nous devons à la plume 
du savant Berlinois. 

On sait que les éponges en général et les spongilles en particulier, les 
seules dont nous ayons a nous occuper ici, se composent essentiellement 
de deux parties, à savoir: d’un squelette, on plutôt d'une charpente sili- 
ceuse, formée par une multitude d’aiguilles ou spicules, et en second lieu, 
d'une substance molle, la substance animale proprement dite, qui se trouve 
logée entre les solives de la charpente. Jusqu'ici, les meilleures observa- 
tions sur cette matière gélatineuse étaient celles de Dujardin, qui lui avait 
reconnu des propriétés analogues à celles du sarcode des rhizopodes. Lie- 
berkiihn a constaté qu’elle est formée par un grand nombre de véritables 
Cellules, douées chacune d'un nucléus et d'un nucléole. Ces cellules pos- 
sent une membrane bien séparée du contenu, et ce sont elles dans les- 
quelles on asouvent voulu voir de vrais amcebas, par suite de leur sin- 
gulier mode de se mouvoir. Il est du reste facile de les confondre avec de 
véritables rhizopodes, qu'il n’est pas rare de rencontrer se promenant à 
la surface des spongilles, mais ceux-ci se reconnaissent cependant bientôt 
à la présence de leur vésicule contractile. Les spicules sont réunies en- 
semble de manière à former les solives de la charpente solide, au moyen 
d'une substance que Meyen croyait être de la silice, mais dont la nature 
paraît être purement organique. De la surface des spongilles, on voit s'é- 
lever de distance en distance des prolongements coniques et creux, dont 
les parois sont soutenues par des aiguilles siliceuses, et dont l’extrémité 
et munie d'une ouverture arrondie. On voit un courant d'eau sortir 
constamment par celte ouverture, et ce courant charrie des objets étran- 
gers sortant de l’intérieur de Ja spongille, comme des fragments de test de 
diatomacées. Pour sortir de l'animal, ces objets devaient forcément y être 
Bntrés, et Lieberkiihn recourut, pour étudier celte partie du phénomène, 
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au moyen fort simple employé d'ordinaire en semblable circonstance : il 
teignit avec du carmin l'eau dans laquelle se trouvait les spongilles. I vit 
alors les particules de couleur rouge pénétrer dans une ou deux ouver- 
tures qui se trouvaient placées pas loin d'un des prolongements coniques, 
et bientôt la spongille prit à peu près dans son entier une teinte rouge. 
Beaucoup de particules colorées se trouvaient logées dans l'intérieur même 
des cellules, comme Lieberkühn s'en convainquit en déchirant l'éponge, 
et en en soumettant les fragments à de forts grossissements. Tant que la 
spongille était dans son entier, il ne fut pas possible d'y reconnaître la 
présence de cils vibratiles. Par contre, les fragments déchirés montrèrent 
des cils implantés sur des cellules munies d'un nucléus. Chaque cellule 
porte un seul cil. — Les prolongements coniques sont susceptibles d'être 
entièrement rétractés. | 

Ces phénomènes coïncident du reste parfaitement avec ceux déjà ob- 
servés par Grant sur les éponges marines. Laurent a décrit aussi quelque 
chose d'analogue chez les spongilles, et Dujardin ainsi que Bowerbank ont 
déjà mentionné l'existence de cils chez ces dernières. | 

Les données qu'on a eues jusqu'ici sur la reproduction des spongilles 
étaient fort incomplètes. On connaissait bien la formation, dans leur inté- 
rieur, de corps particuliers, connus sous le nom de gemmules, mais on 
ne savait trop s'il fallait en faire des corps reproducteurs. Divers auteurs 
ont aussi mentionné la présence de spores ciliées et mobiles, qu'on a sup- 
posées en général sorties des gemmules. Lieberkühn a étudié avec soin 
soit ces dernières, soit les soi-disant spores, et a montré-qu'elles n'ont 
rien à faire les unes avec les autres. Les gemmules sont des capsules 
rondes, qu’on trouve parfois en fort grande abondance dans la couche in- 
férieure des spongilles, au-dessous de la charpente siliceuse. Le plus sou- 
vent, les éponges qui renferment une grande abondance de ces corps, sont 
en apparence morts. Les cellules amæbéides ont disparu, et la charpente 
de spicules subsiste seule. Dans certaines espèces de spongilles, les gem- 
mules sont nues, chez d'autres elles sont recouvertes d’amphidisques de 
nature siliceuse. Ces amphidisques sont des objets de forme singulière, 
qu'on peut comparer à deux roues de chars réunies par leurs essieux. 
Chaque gemmule est en outre dotée d'une ouverture. C'est en automne 
que la formation de ces gemmules a lieu sur une grande échelle. Souvent 
Ja masse entière de la spongille se transforme, se retire de la charpente 
siliceuse, et s'enferme dans un grand nombre de kystes, comme Carter 
l'avait déjà observé chez certaines éponges des Indes orientales. Les am- 
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phidisques se. forment chacun dans une cellule particulière autour de 
chaque kyste (gemmule). Bientôt le contenu des gemmules prend un as- 
pect mamelonné, décrit déjà par Meyen, mais il est néanmoins toujours 
formé par les cellules ordinaires de la spongille. Au printemps, les cel- 
lules de la spongille quittent la gemmule, glissant lentement par l’ouver- 
ture, mais cette sortie a lieu si lentement, que quatre jours entiers s’é- 
coulent avant qu'une gemmule donnée soit complétement vide. Le contenu 
des gemmules s'étend alors de nouveau sur l'ancienne charpente naguère 
abandonnée ; la spongille reprend son ancien aspect, étend plus au loin la 
construction. Ou bien aussi le contenu des cellules, une fois devenu libre, 
construit sa charpente entièrement à nouveau, et, au bout de quelques 
jours, on voit apparaître de fines spicules dans son intérieur. 

Les zoospores, que nous ferons mieux de désigner sous le nom d'em- 
bryons ciliés, puisque nous avons affaire à des animaux, n'ont rien de 
commun avec les gemmules. Çà et là dans les spongilles se trouvent dis- 
persées des agglomérations de granules que Lieberkühn désigne sous le 
hom de granules germinatifs (keimkürner). Ces agglomérations présentent 
des mouvements d'expansion amœbéides comme les cellules mêmes des 
spongilles. Dans quelques-unes on peut reconnaître la présence d'un nu- 
cléus et d’un nucléole. Chacune de ces agglomérations se transforme en 
un embryon. Les embryons sont des corps ovoïdes, ciliés sur tout leur 
pourtour, qui contiennent déjà souvent de petites spicules siliceuses dans 
leur intérieur. Ils se distinguent très-facilement des infusoires et des tur- 
bellariés, par le fait qu'ils sont revêtus d’un épithélium formé par des cel- 
lules nucléées ; chaque cellule porte un seul cil. Ges embryons nagent en 
tous sens, à peu près à la manière d'un Trachelius ovum. Dans leur inté~ 
rieur, on peut distinguer une couche corticale et une couche médullaire. 
Au bout d’un espace de temps qui peut varier de deux à huit jours, les 
mouvements de l'embryon cessent; il va se fixer quelque part, perd ses 
cils et son épithélium, et s’étend sur un objet quelconque. Les mouve- 
ments amæbéides commencent à se montrer. Les spicules se multiplient et 
grossissent ; chacune d'elle est renfermée dans une cellule particulière, et 
bientôt on a sous les yeux une spongille sous sa forme ordinaire, avec ses 
cellules caractéristiques, munies de leur nucléus et de leur nucléole. Déjà 
au bout de six semaines, les spicules forment une charpente parfaitement 
semblable à celle des adultes. À un moment qui suit de fort près la cessa- 
tion des mouvements de l'embryon, la jeune spongille se munit d'un pro- 
longement conique, par lequel sort un courant d'eau, tandis que dans son 
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voisinage se trouve une place délerminée, par laquelle a lieu l'absorption 
de substances étrangères. — Dans la Sprée, les embryons des spongilles se 
forment en grande abondance depuis le commencement de juin jusqu'à la 
fin d'octobre. 

Nous avons encore à mentionner chez les spongilles la production de 
zoospermes. Ceux-ci ne diffèrent en rien de ceux de beaucoup d'animaux 
supérieurs, étant munis d'une queue filiforme et d'une tête en forme de 
bouton. Ilscoincident parfaitement avec ceux que Huxley a décrits chez une 
éponge marine (shetyum). Carter prétendait déjà avoir vu des zoospermes 
chez les spongilles, mais les êtres qu'il a pris pour des zoospermes, pa- 
raissent devoir être des infusoires parasites appartenant à l'espèce dési- 
gnée par Ehrenberg, sous le nom de érachelius trichophorus*. Les zoo- 
spermes se développent dans des capsules plus ou moins arrondies, qui 
sont souvent placées au nombre de dix et de plus, les unes à côté des 
autres. 

D'après ce qui précède, on doit probablement considérer soit l'embryon 
cilié, soit la spongitle qui en prend naissance, non point comme une co- 
Jonie d’animalcules, mais bien comme un seul individu. C'est un animal 
susceptible de se mouvoir excessivement lentement, à l'aide de pseudo- 
podes comparables à ceux des rhizopodes. Les cellules contractiles joue- 
raient dans ce cas le rôle de muscles. Chaque spongille possède au moins 
une ouverture servant à l'absorption de Ia nourriture, et un tube conique 
portant une ouverture de déjection. Ajoutons que Lieberkühn a reconnu 
dans les spongilles l'existence de cavités tapissées d'un épithélium vibra- 
tile, cavités qui sont peut-être réunies les unes aux autres, de manière à 
former un canal alimentaire. La reproduction des spongilles a lieu au 
moyen de zoospermes et d'œufs (ces derniers sont les agglomérations de 
corps germinatifs dont nous avons parlé, et dont Le nucléus et le nucléole 
peuvent être considérés comme une vésicule et une tache germinative). 

Les spongilles paraissent donc s’éloigner notablement des Amœbas, Ar- 
cellas, Difflugias et rhizopodes voisins. — | 


1 Le Trachelius trichophorus, Ehr., s'éloigne excessivement des véritables 
trachélius. Il n’appartient pas même au groupe des infusoires ciliés et doit 
être classé parmi les Astasies, E. C. 
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14. — AUGUSTUS WALLER; ACCOUNT OF EXPERIMENTS... RELATION 
D'EXPÉRIENCES FAITES SUR LE NERF VAGUE ET LE NERF SPINAL AC- 

= CESSOIRE! (Philosophical Maguz. and Journ. cf science. Décembre 
1856, p. 472.) | 


Suivant Bischoff et Longet, le nerf pneumo-gastrique est à son origine 
el jusqu'au niveau du ganglion jugulaire, purement sensoriel, et les fibres 
motrices qu'il renferme plus bas ne proviennent que de sa jonction avec 
la branche interne du nerf accessoire de Willis. Bernard défend l'opinion 
contraire, à savoir que le pneumogast rique est, à son origine, un nerf 
mixte, car suivant lui le larynx et le pharynx seuls dépendraient de l'ac- 
cessoire de Willis, tandis que le cœur, le poumon, l'estomac ne rece- 
vraient leurs fibres que du pneumo-gastrique proprement dit. Waller 
s'est déjà prononcé en 1852 pour Bischoff et Longet, et il vient aujour- 
d'hui corroborer leur opinion par de nouvelles expériences. 

Le nerf accessoire de Willis fut coupé à son origine chez un lapin. 
Quinze jours plus tard, le galvanisme appliqué sur le nerf pneumogas- 
trique du côté non opéré était suivi d'une énergique dilatation de la glotte, 
produite par la rétraction du cartilage arythénoïde correspondant. Du côté 
opéré, la galvanisation n’amenait qu'un léger mouvement de la glotte, dû 
à une traction en dedans du cartilage arythénoide du même côté. L’irrita- 
tion galvanique du côté sain produisait une suspension immédiate des 
mouvements du cœur, et donnait lieu à des mouvements très-évidents de 
l'estomac. Du côté opéré, Papplication du galvanisme n'avait aucun effet 
sur les mouvements du cœur, ni sur l'estomac. 

L'examen microscopique de la portion cervicale du nerf pneumogas- 
trique du côté opéré fit reconnaître la présence d'un grand nombre de 
fibres désorganisées réunies à peu près toutes en un faisceau. La désor- 
ganisation s étendait sur le rameau récurrent. Au-dessous du rameau ré- 
current le nerf pneumo-gastrique, aussi bien que ses branches cardiaques, 
pulmonaires et gastriques, ne renfermait guère que des fibres normales, 
dont la plupart étaient des fibres de Remak (fibres nucléées). 

L'auteur conclut que c'est le nerf accessoire de Willis, qui fournit au 
Pneumo-gastrique la plus grande partie des fibres motrices destinées au 
larynx, au cœur et à l'estomac. | 
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45.— Max Scuutze, prof. à Halle ; UEBER DIE ENDIGUNGSWEISE, ETC. 
SUR LE MODE DE TERMINAISON DU NERF OLFACTIF ET LES ELEMENTS 
ÉPITHÉLIAUX DE LA MUQUEUSE NASALE. (Monatsbericht der kénigl. 
Akad, zu Berlin, novembre 1856.) 


Eckhard et Ecker ont décrit, il n'y a pas longtemps, des éléments épithé- 
liaux tout particuliers de la muqueuse nasale soit de l'homme, soit de quel- 
ques mammifères. Tous deux ont émis l'idée que ces cellules épithéliales 
à queue allongée et ramifiée pourraient bien être la continuation immé- 
diate des fibres du nerf olfactif. Les nouvelles observations de Max 
Schultze, sans infirmer aucunement celles de ses deux prédécesseurs, nous 
révèlent le vrai mode de terminaison du nerf olfactif. Les cellules qu'Ecker 
a désignées sous le nom de cellules olfactives ne sont point de nature ner- 
veuse; elles offrent la même composition chimique que les cellules épithé- 
liales ordinaires, et ne montrent pas de connexion immédiate avec les 
nerfs. Entre ces cellules s'en trouvent d’autres logées un peu au-dessous 
de leur niveau postérieur et présentant deux prolongements filiformes 
opposés l'un à l’autre, ce qui leur donne une forme de fuseau. L’un de ces 
prolongements s’enfonce dans la couche de tissu conjonctif sur laquelle 
repose l’épithélium, l'autre pénètre entre les cellules épithéliales et se di- 
rige vers la périphérie. Le premier présente des varicosités qui lui don- 
nent tout à fait l'apparence d'une fibre nerveuse de la rétine, et bien que 
Schultze n’ait pu le poursuivre jusqu'à sa transformation en une fibre 
nerveuse incontestable, il n'est guère permis de douter que ce ne soit la 
continuation d'une fibrille du nerf olfactif, car les plus fines ramifications ` 
des fibrilles nerveuses offrent un aspect tout semblable. L'autre filament 
pénètre jusqu'à la surface libre de Ia muqueuse nasale, où il se termine 
par un faisceau de soies qui font saillie dans la cavité du nez. Eckhard 
a déjà signalé le fait que la région olfactive de la muqueuse nasale est 
ciliée chez les grenouilles. Mais les cils qu'il a vus ne sont pas des cils 
vibratiles ordinaires ; ils ne sont pas implantés sur les cellules épithéliales, 
mais sur l'extrémité des fibres nerveuses logées entre elles. Leurs mou- 
vements se bornent à une légère ondulation, analogue à celle que pré- 
sentent les queues des zoospermes lorsque ceux-ci sont sur le point de 
mourir. L'action de l'eau pure détruit ces cils ou soies instantanément. 
La méthode la plus sûre d'observer ces organes si délicats consiste à faire 
séjourner la muqueuse nasale d une grenouille durant vingt-quatre heures 
dans une dissolution d'acide chromique, contenant un cinquième à un 
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sixième de grain d'acide pour deux onces d'eau. Une dissolution plus éten- 
due ou plus concentrée détruit les faisceaux de soies. De longues soies 
toutes semblables ont été observées par Max Schultze chez divers reptiles et 
oiseaux. Néanmoins ces organes paraissent manquer chez les poissons et 
les mammifères (l'homme compris) où ils sont remplacés par de petits 
corpuscules en forme de bâtonnets impiantés également sur l'extrémité 
des fibrifes nerveuses et faisant saillie dans la cavité du nez. ? 

Les cellules fusiformes que nous avons mentionnées doivent être consi- 
dérées comme des cellules nerveuses bipolaires intercalées dans le par- 
cours des fibrilles olfactives. Elles ont été déjà vues par Ecker, qui les 
a considérées comme destinées à remplacer les cellules épithéliales lors- 
que celles-ci ont fait: leur temps. Cette conformation rappelle une dispo- 
sition analogue chez d'autres organes des sens; nous trouvons, en effet, 
- soitdans la rétine, soit dans l'appareil sensitif du labyrinthe, des cellules 
nerveuses bipolaires ou multipolaires intercalées dans le parcours des 
fibres nerveuses. Le, 3 

Les observations de Max Schultze pie une lacune qui se faisait 
sentir depuis longtemps. On pouvait supposer @ priori que les percep- 
tions olfactives ne sont possibles que grâce à un appareil nerveux spécial, 
mais cet appareil était hypothétique. Aujourd'hui nous constatons son 
existence dans la terminaison toute particulière des fibres du nerf olfac- 
lif que Schultze nous fait connaître. - 


16. — Dr N. JAKUBOWITSCH ; MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNGEN, ETC. 
RECHERCHES MICROSCOPIQUES SUR L'ORIGINE DES NERFS DANS LA 
MOELLE EPINIERE ET LA MOELLE ALLONGÉE. (Bulletin de la Classe 
Physico-mathématique de l'Acad. de St-Pétersbourg, t. XV, n° 4.) 


Déjà en octobre 1885 Jakubowitsch avait fait connaître le résultat de 
recherches entreprises de concert avec le Dr Owsyanikoff sur l'o- 
rigine des nerfs céphaliques. Ces deux savants avaient reconnu, qu’à 
l'exception des trois principaux nerfs des sens, les nerfs céphaliques 
lirent leur origine de deux espèces de cellules dont les unes sont relati- 
vement grosses et parfaitement identiques aux cellules des colonnes anté- 
rieures de la moelle épinière , tandis que les autres sont trois ou quatre 
fois plus petites. Ils nommèrent les premières cellules motrices, et les 
secondes cellules sensorielles. — Le D" Jakubowitsch vient de répéter 
pour son compte ces observations en les étendant notablement, Il a reconnu 
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que la masse entière, non-seulement des hémisphères cérébraux et du 
cervelet, mais encore de la moelle allongée et de la moelle épinière est 
composée de quatre éléments histologiques distincts, à savoir : 1° les 
petites cellules multipolaires, ou cellules sensorielles ; 2° les grosses cel- 
lules multipolaires, ou cellules motrices ; 3° les cellules unipolaires, ou 
sympathiques ; 4° des cellules conjonctives avec plis conjonctifs. A ces di- 
vers éléments correspondent en outre des fibres motrices, sensitives, sym- 
pathiques et conjonctives. | 

Certains nerfs céphaliques renferment aussi bien des fibres motrices 
que des fibres sensitives et sympathiques. Tels sont le nerf moteur ocu- : 
laire commun, le trijumeau, le nerf pathétique, le moteur oculaire ex- 
terne. Les nerfs purement sensitifs (nerfs olfactifs, optiques, auditifs) ne 
contiennent que des fibres sensitives-et des fibres sympathiques. Le nerf 
grand sympathique n'est composé que de fibres sympathiques. Les ra- 
cines antérieures des nerfs spinaux renferment des fibres motrices et 
sympathiques; les racines postérieures enfin renferment non-seulement 
des fibres sympathiques et des fibres sensitives, mais encore des fibres 
motrices. Ces dernières sont cependant peu nombreuses. 

Si la découverte du D" Jakubowitsch se confirme, l'anatomie physiolo- 
gique aura fait un grand pas dans la connaissance du système nerveux. Il 
est vrai qu’on pourrait trouver dans cette disposition anatomique un ob- 
stacle à la théorie des mouvements réflexes, qui a généralement cours au- 
jourd'hui. Le fait qu'une influence agissant sur une fibre sensitive puisse 
se transmettre à une fibre motrice semblait, en effet, s'expliquer facile- 
ment tant que l'on admetlait que les deux fibres se réunissent dans une 
même cellule nerveuse multipolaire. Cette réunion devient improbable 
d'après les observations de Jakubowitsch. Il n'en reste cependant pas 
moins possible qu’une communication directe puisse exister entre une 
cellule sensitive et une cellule motrice. Une telle disposition pourrait tout 
aussi bien rendre compte des mouvements réflexes. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


PENDANT LE MOIS D'AVRIL 195%. 


: Ee 
Le der, halo lunaire à 9 h. 30 m. du soir, plus tard couronne lunaire. 
4, gelée blanche; halo lunaire toute la soirée. 
8, halo solaire à plusieurs reprises dans la journée. 
9, à 7h. 45 m. du matin, on voit trés-distinctement l’arc tangent supérieur 
au halo ordinaire, et environ 120 de l’arc cireumzénithal. 

10, de 8 h. à 8 h. 30 m. du soir, éclairs an NE. 

12, il a neigé dans la nuit sur les montagnes. 

15, à 8 h. du soir, éclairs au NNE. 

16, à 7 h. 30 m. du matin, on voit très-distinctement les deux parhélies, 
Pare tangent supérieur au halo ordinaire, et un arc de 10° à 420 du 
cercle circumzénithal; la couleur rouge de cet arc est tournée du 
côté du soleil. Le halo ordinaire est très-faible ; la place de Parc tan- © 
gent inférieur est indiquée par une lumiére plus vive que les parties 
voisines du ciel. Jusqu’à 2 heures le halo a été vu à plusieurs reprises 
plus ou moins nettement. 


17, gelée blanche. 
18, id. 
49, id. 


24, halo solaire partiel de 9 h. 30 m. à 10 h. De Sh. à 5 h. 30 m., tonnerres 
à l’ouest ; l'orage se meut du N. au S. le long du Jura; plus tard dans 
la soirée, éclairs à l'ouest. 

24, à plusieurs reprises dans la journée, faibles giboulées de neige; la quan- 
tité d'eau recueillie est trop faible pour être mesurée, 


Température du Rhône. 


(re décade, + 79,83 
9me » + 70,66 
3me » + 80,80 


Mois -} 80,11 
Maximum, le 22, + 100,6. Minimum, le 14, + 60,2, 


UBSERVATIONS 


GENÈVE. — Avrili 18537. 


= BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. FRACTION DE SATURATION. | EAU À ppyy | Glarté 

= — dans les moy. 

Ka S Gri | du 

S f8h.dum.| Midi. [Ah.dusoir|8h. dusoir|8 h. m.| Midi. |4h.d.s.|8 b.d.s.| Minim. | Maxim f8h.m- | tidi. |4 b. s. 8h. s.fog p aen, Ciel 
anllim. millim millin. mm 

4 118,41 | 717,07 | 716,45 ft 7,4 [412.6 1442,3 [+ 7,3 |+ 4,8 113,5 7 0,75 | 0,59 | 0,51 | 0,781 » [sso. 1] 0,60 

2 717,27 | 717,32 | 718,15 [+ 6,7 |+ 9,3 |410,2 |t 8,6 |} 2,9 |410,7 | 0,86 | 0,70 | 0,63 | 0,77 f 1,4/SS0. 4] 4,00 

3 124,37 | 721,90 | 724,16 [+ 7,8 |413,1 |443,0 [+ 8,9 |+ 5,5 +14,0 | 0,85 | 0,52 | 0,46 | 0,78 | äis 1] 0,62 

4 125,31 | 723,66 | 723,84 f+ 6,0 |+ 9,6 [413,6 |+ 8,9 |+ 0,8 |+14,0 f 0,81 | 0,69 | 0,45 | 0,58 | » IN. 110,22 

5 721,67 | 719,52 | 719,25 H+ 7,7 |412,3 [+13,8 |+11,4 [+ 3,5 [414,6 | 0,88 | 0,48 | 0,43 | 0,38} > [N. 110.82 

6 721,61 | 722,20 | 724,07 [410,0 1430,8 [441,9 |+ 9,4 |} 8,0 |+12,1 f 0,73 | 0,74 | 0,70 | 0,86 | 1,0]5S0. 1| 1.n0 

7 127,00 | 726,52 | 727,23 [410,0 |414,1 [112,6 |+ 9,9 |+ 8,0 [414,7 À 0,90 | 0,65 | 0,69 | 0,83 | 1,7ÈN.  1| 0,60 

8 125,67 | 723,93 | 723,66 [+ 8,6 |#13,3 |+13,4 [411,0 |+ 3,4 115,7 | 0,87 | 0,63 | 0,63 | 0,87} » IN. 110,32 

9 719,71 | 718,19 | 718,50 f} 9,0 |+15,4 |+13,4 [+ 9,9 |4 6,0 [416,0 f 0,87 | 0,41 | 0,57 | 0,711 1,6/5S0. 41 1,00 

714,51 | 712,37 | 713,53 [+ 7,6 |} 8,7 |+ 9,5 [+ 8,1 |+ 7,3 [410,2 | 0,99 | 0,89 | 0,86 | 0,79 F 7,UfN. 11 0,93 

116,96 | 716,30 | 747,91 [+ 9,7 |+10,4 [+12,0 |+ 6,2 |+ 5,5 /+.3,6 f 0,72 | 0,64 | 0,49 | 0,96 À 9,91S. 110,96 

718,8 | 717,05 | 716,65 + 5,7 |+ 9,4 |+ 9,4 [+ 7,3 [+ 3,2 |+11,1 À 0,70 | 0,44 | 0,40 | 0,58 F 2,01Ss0. 1! 0,80 

718,51 | 714,31 | 715,14 [+ 6,6 |+ 6,1 |+ 6,7 |+ 5,5 |+ 1,4 |+ 7,0 | 0,76 | 0,83 | 0,53 | 0.61 | 2,3]SS0. 3! 1,60 

115,96 | 717,35 | 718,80 Tf 3,1 |+ 4,9 |+ 8,3 |+ 5,5 [+ 0,5 [+ 8,5 | 0,61 | 0,71 | 0,40 | 0,60 À u,91SS0. 31 0,96 

721,74 | 724,46 | 722,85 f+ 3,3 |4 9,7 |+10,2 [+ 6,7 |+ 2,2 |+10,9 À 0,88 | 0,49 | 0,45 | 0,70 F 3,01SS0. 2] 0,82 

721,34 | 727,14 | 728,33 ff 6,0 |+12,2 |+11,1 [+ 7,0 [+ 2,2 |+13,2 | 0,84 | 0,46 | 0,52 10,57] » EN. 4) 0,47 

129,47 | 728,33 | 728,31 J} 5,6 |4110,0 |+12,9 |+ 9,8 |+ 0,1 1413,6 À 0,78 | 0,51 | 0,40 | 0,60 s IN. 110,04 

127,43 | 725,97 | 726,11 [+ 8,2 [+13,9 115,7 |+12,2 |+ 1,2 [416,0 [0,70 | 0,48 | 0,34 | 0,33 d EN. 11 0,03 

729,27 | 728,53 | 729,43 f+ 9,7 |}13,8 [414,7 |+14,0 |+ 2,5 |+18,2 f 0,73 | 0,49 | 0,52 [0,52 IN (nu 

731 40 | 729 79 | 729,60 J+11,5 [414,8 |+19,0 [415,0 |+ 4,9 [116,9 À 0,67 | 0,49 | 0,32 | G,47 d EN. 4) 0,04 

729,91 | 729,09 | 728,84 [+10,4 |+ 8,7 |#12,3 [+ 7,5 j+ 5,0 |+14,9 | 0, 3 | 1,00 | 0,81 | 0,91 À 4,9)N. 1! 0,7 

126, 6 | 725,15 | 724,84 [+ 8,4 [444.2 [411,2 [+ 9,1 T+ 4,9 412,2 À 0,65 | 0,43 | 0,40 | 0.5) ‘NE, 2} 0,60 

420,13 | 720,02 | 720,30 fr 5,0 |+ 6,0 |+ 8,0 [+ 4,4 [+ 3,4 ]410,2 f 1,00 | 0,97 | 0,68 | 0,92 À 7,9IN. 1) 1,00 

120,50 | 720,40 | 720,54 [+ 3,7 [+ 3.6 |+ 2,8 |4 3,0 |t 0,9 [+ 5,8 7 0,48 | 0,38 | 0,75 | 0,69 | > [N. 2) 0,49 

116,49 | 716,03 | 715,81 J+ 3,4 |+ 6,0 |+ 6,3 |+ 4,2 [+ 1,0 |+ 7,0 [0,66 | 0,50 | 0,49 | 0,697 | [NXE 910,5: 

712,00 | 712,48 | 714,53 [+ 2,5 |4 5,1 |+ 7,0 [+ 4,3 [+ 0,5 [+ 6,9 f 0,70 | 0,61 | 0,55 | 0,61 “IN. 310,42 

116,68 | 716,27 | 717,24 fp 3,7 [+ 5,4 |+ 6,7 [+ 5,8 [+ 2,1 |+ 7,5 f 0,68 | 0,56 | 0,54 | 0,35 » INNE 310,89 

719,00 | 719,63 | 720,49 [4 4,4 [4 6,8 |+ 6,6 |t 5,2 [+ 3,2 |t 7,5 À 0,68 | 0,55 | 0,63 | 0,68 "IN. 31 0,07 

720,74 | 720,37 | 720,85 [4 4,9 [4 6,4 [+ 7,3 |+ 6,3 |t 4,1 |} 7,6 À 0,72 | 0,64 | 0,64 | 0,68 > EN. 3) 0,93 

721,95 | 721,60 | 722,63 [+ 5,8 |4 9 2 |+ 9,0 |+ 7,4 [+ 4,1 [+19,0 f 0,71 | 0,62 | 0,57 | 0,67 » INNE 1! 0,97 
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Moyennes du mois d'Avril 1857. 
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hn Shem. 10h.m. Midi. hs. Jha, 6b.s. Ah, s. 4{0h.s. 
-= Baromètre. 

, min nm mm mm mm mn morn mm mm 
in décade, 721,20 721.44 721,60 721,25 720,73 720,27 720,39 720,88 721,15 
ge x» 723,01 723,17 123,28 723,17 122,96 722,62 722,70 723,31 723,77 
3e » 120,41 120,45 720,44 720,33 72,11 720,41 720,17 720,62 720,64 

Mois... 721,34 721,69 721,77 7214,89 724,27 721,00 721,09 721,61 721,85 
Température. 

R o o o Ké Ké o o 
lredécade, + 6,02 + 8,08 +9,75 +11, 92 442,94 412,37 410,25 + 9,26 + 8,24 
M » 44.07 +6,94 + 8,80 110,43 411,33 412,00 411,23 +9,01 + 6,70 
3 a 4388 +5,22 + + 6,70 + 6,86 t31 1,17 + 1,14 7,74 + 7,05 + 5,69 + 5,06 

Mois... | 4,08 46,73 4 8,42 + 9,74 410, 10,44 +10,70 +9,51 + 7,99 + 6,67 
Tension de la vapeur. 
nmin nim inh mu mm mm mm mm mm 
{re décade, 6,31 6,88 82 6,43 6,25 6,28 6,92 6,73 6,53 
de A 4,93 8,53 5,24 3,19 5,00 4,47 4,88 5,23 5,22 
o . £73 £73 4,73 4,82 464 4,79 4,80 4,81 460 
Mois... 8.33 8,71 8,59 5,47 5.29 5,18 5,53 5,59 5,38 
Fraction de saturation. 
ire décade, 0,89 0,83 0,7 0,63 0,89 0,59 0,73 0,77 0,8) 
es ven 074 0,62 0,55 Lët 0,43 0,50 0,61 0,7 
J oa 070 0,63 0,85 Wë 0,60 0,68 0,70 0,70 
Mois. . 083 0.76 0,57 061 0,56 0,54 : 0,63 0,69 0,74 
Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Bau de gue ou de neige. Limnimètre. 
ire décade, + 8,02 213,55 0,73 Gë 25.0 
% 4 4 2,98 BC ch 0,51 18,1 26,7 
õe a + 2,92 + 8,96 0,76 12,8 28,9 
Mois.... + 3,41 GIN 9,67 43,8 26,9 


Dans ce mois, l'air a été calme 5 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,35 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 240, 4, O. et son intensité 
est égale à 30 sur 100. 
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TABLEAU 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS D'AVRIL 1897. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois d'Avril : 1244mm, 
_ répartie comme suit: 


mm 
le 1 » . 187 
le 2 . «© © © © + 85 
le 9 . . + e e 100 
leio e Li aw ve "56 
le 42 . . . . . * 189 
le 13 . . » 200 
le 14 120 
le 15 . 20 
le 16 2 10 
le 22 | 6 
le 23 120 
le 29 š 120 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement , les observations hygru- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois d'Avril. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
0°,0, les observations de ce thermomètre n'ont pu étre faites pendant le 
mois d'Avril. | 
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SAINT = ERA. — Avril 185859. 


EAU | VENT | clarté 


BAROMETRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES.  HYGROMÈTRE. | e 
| S Les y. 


— Ze WA 
hel Midi. (4b.s.) 8h. s. 8h. m.| Midi. |4h d.s.|8h.d.s.[Minim. | Maxim. (8h.m.|Midi. hei, [24 NU: de od 


millim. | millim. | millim. | millim. | am 


555,06 | 556,03 | 556,39 | 557,19 J - 5,5 |t 0,2 |- 3,4 |- 5,0 |- ga 9,81NE. 4] 0,94 
555,29 | 555,27 | 555,71 | 556,21 | - a,0 |- 2,9 |- 3,2 |- 5,0 |- 6,8 6,950. 1) 0,95 
557,04 | 558,51 | 559,64 | 561,44 | - 5,3 |- 10 |- 2,6 |- 5,1 |- 74 > INE. 4] 0,93 
662,52 | 563,50 | 563,29 | 563,54] - 4,9 |t 06 |+ 3,8 |- 2,5 |- 8,8 > |NE. 4] 0.03 
563,04 | 562,72 | 561,90 | 561,75 | ~ 0,9 |t 10 |4 0,6 f- 2,0 j~ 51 > ISO. 1! gau 
560,26 | 560,56 | 560,73 | 561,7: f ~ 2,5 |- 1,8 j- 0,2 |- 2,0 |- 5,0 > SO. 4] 0,88 
563,39 | 564,53 | 564,62 | 564,88 | - 2,7 J= 0,3 |- on j- 2,2 IL 5.6 > INE. 1} 1,00 
564,43 | 565,07 | 564,62 | 564,54 f - 3,4 |t 1,6 [4 3,2 | 0,0 |_ 73 » ISO. 1} 0,49 
561,89 | 560,84 | 559.66 | 559,19 f - 2,0 j- 0,9 j- 2,9 |- 4,4 |- 62 12,880. 1] 1,00 
555,85 | 554,71 | 554,02 | 553,56 f - ao |- 2,3 |- 25 |- 4,4 f- 7,6 4,9,S0. 2] 0,56 
556,06 | 556,21 |-555,99 | 556,25 D - a1 |- 3,1 J- ae |- 5,6 |. gg > SO. 2] 0,93 
555,08 | 554,55 | 553,95 | 553,77 | = 7,3 [- 41 |- 7,3 j- 9.2 Lion HASÎNE. 14 6,99 
551,18 | 550,52 | 550,97 | 551,66 | - 7,3 |- 3,6 |- 5,1 |-10,4 DER 15,8150. 11 1.00 
552,09 | 552,94 | 554,47 | 555,05 D -10,0 |- 4,1 |- 7,7 |-10,0 Bt | SOS, 1] 0,98 
557,32 | 558,21 | 558,86 | 559,52 |- 7,5 |- 4,4 |- 6,3 |= 6,8 |_423 4,4SO. 1} 0,97 
561,43 | 562,28 | 562,81 | 563,83 | - 6,3 |- 3,8 |- 5,6 |- 7,0 |- 9,7 | ` 4,8B[NE. 1] 0,98 
565,10 | 565,92 | 566,31 | 566,49 À - 3,4 | 0,0 |- 0,6 |- 2,4 |-10,5 > [NE. 1} 0,00 
566,25 | 566,26 | 566,27 | 566,65 + 0,5 [+ 2,3 |+ 3,7 |- 0,8 !_ 5.8 | > ISU. 4] 0,00 
567,54 | 568,25 | 568,54 | 569,33 | + 0,6 I+ 2,5 |4 4.2 |- 0,2 |- 60 | > INE. | 0.00 
569,83 | 570,00 | 570,02 | 569,80 p+ 4,5 It 2,7 |4 4,4 |- 0,3 |- 5,3 > > INE. 4] 0,00 
567,59 | 566,58 | 564,95 | 563,73 | + 0,3 |+ 2.6 |- 2,8 |- 5,8 |- 9,0 > [NE 2) 0,69 
561,24 | 561,12 | 560,83 | 56047 |- 7,3 j- 5,2 |- 5,4 |- 7,7 |- 8,9 |: | 4,0INE. 2! 0,62 
556,25 | 555,43 | 554,67 | 554,25 | - 6,3 |- 5,7 |- 8,6 |- 9,6 |-11,8 SINE. 21 4,00 
553,15 | 552,99 | 553,51 | 553,90 | -12,3 |- 8,9 |-10,7 |-13,8 |-16,0 CU > [NE 2| 0,83 
551,77 | 554,82 | 551,76 | 551,57 | -11,8 |- 9,3 |- 7,3 |-10,2 |-18,0 > (RE 1] 0,02 
549,56 | 549,82 | 550,11 | 554,81 | - 6,6 |- 5,4 |- 4,8 |- 7,3 |-13,8 » [calme. | 5,86 
552,46 | 552,83 | 552,93 | 553,36 | - 7,2 l- 3,0 j- 2.9 |- 7,3 |-10,9 > INE. 1| 0,58 
553,87 | 554,55 | 554,95 | 555,67 | - 7,0 |- 5,0 J- 6,2 |- 8,0 Lei | > (NE. 1! 4,00 
555,75 | 556,19 | 556,25 | 557,00 | - 7,0 |- 2,0 |- 541 |- 76 |-10,8 ON 10,4)NE. ij 4 00 
657,15 | 557,54 | 557,76 | 558,28 | - 3,1 |- 1,6 |- 5,0 |- 6,4 EI » INE. 41 0,99 


MÉTÉOROLOGIQUES. 


a 


Moyennes du mois d’Avril 1857. 


h.m 8h.m. 10h.m. Midi. 2h. 


Baromètre. 

A mm mm mm mm mm 
tre décade, 559,76 559,87 560,18 560,15 560,08 
2 >» 559,84 560,19 560,46 560,51 560,70 
3e >» 555,80 555,85 555,87 555,87 555,79 
Mois... 558,46 558,64 558,84 558,84 558,86 

Temperature. 

| © o o © o 
ire décade, = 4,78 = 352 - 1,41 = 0,58 — 0,71 
e » ~?39 = 4,30 = 2,98 - 1,56 — 1,54 
de >» = 9,06 = 6,83 - 5,49 = 4,33 — 4,53 
Mois... = 7,08 = 1,88 — 3,33 - 2,46 — 2,26 

Hygromètre. 


Therm. m 


o 
{re décade, wg 6,8 
In AA 
3e a 


Mois... 


in. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. 


2 
6 


11,73 
e 9,47 


0,80 
0,83 


0,74 


å h. s. 


mm 
560,06 
560,82 
555,77 


558,88 


6 
- 0,76 
~ 2,49 
~ 5,88 


- 3,04 


6 b. s. 


om 
560,16 
560,89 


555,86 


558,90 


o 
= 2,60 
- 4,38 
ZS 7,48 


= 4,82 


$h. s. 


mm 
560,40 
561,23 
556,09 


559,21 


© 
- 3,28 
=. 5,97 


= 5,64 


Bau de pluie ou de neige. 


Dans ce mois, l’air a été calme 21 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 1,88 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E, et son 


intensité est égale à 31 sur 100. 


mm 
34,4 
44,3 
17,3 


96.0 


87 


{Oh s. 


mm 
560,58 
561,36 
555,97 


559,30 


Air excellent 


Air très- bon. 


Air bon. 


Air mediocre. 


Air mauvais. 


Air très- mauvais 
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ÉTUDES 
SUR LA TELEGRAPHIE AUTOGRAPHIQUE 
Par M. G. CASELLI *. 


C’est l’admirable invention du télégraphe électro-chimique 
de M. Bain qui a donné l’idée de la possibilité de transmission 
par le télégraphe, du fac-simile de l’écriture et du dessin. Les 
physiciens qui ont cherché à résoudre le problème de la télé- 
graphie autographique, non-seulement ont suivi le système du 
célèbre inventeur, quant à ce qui regarde l’action du courant 
sur le papier chimique, mais le peu que l’on connaît de leurs 
essais donne lieu de croire qu’ils ont imité le télégraphe élec- 


` Dans la description abrégée que j'ai donnée du télégraphe pantogra- 
phique de M. Caselli, et qui a été insérée dans les Archives des Sciences 
physiques et naturelles, tome XXXIV, p. 94, je n'ai point parlé des essais 
du même genre qui avaient été faits antérieurement, en particulier par 
M. Bakewell, essais que j'ai signalés moi-même dans le troisième volume 
actuellement sous presse de mon Traité d'électricité théorique et appli- 
quée, J'ai peut-être eu tort, mais mon silence tient à deux causes : la 
première, c’est qu’étant en voyage je n'avais pas sous les yeux les docu- 
menis nécessaires pour exposer très-exactement ce qui avait été fait sur 
le même sujet ; la seconde, c'est que la découverte de M. Caselli diffère 
notablement des travaux du même genre qui ont été faits avant lui. C’est, 
. au reste, ce dont il sera facile de s'assurer en lisant Ja communication 
détaillée de ses recherches qu’il a bien voulu nous adresser, et dont nous 
publions aujourd’hui la première partie. A. DE LA RIVE. 


Sc. Phys. t. XXXV. 6 
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tro-chimique, même dans son mécanisme, sans y introduire 
aucun changement essentiel. 

Ml semblerait que M. Bain lui-même ait conçu le premier la 
pensée de transmettre par le télégraphe le fac-simile de l’écri- 
ture, sil est vrai, qu’en 1843, il ait demandé en Angleterre 
une patente pour son télégraphe autographique ‘. Le télégraphe 
copiste, imaginé depuis par M. Bakewell, ressemble au fond a 
l’appareil receveur du télégraphe électro-chimique de M. Bain. 
La différence principale entre les deux systèmes, c’est que, dans 
celui du dernier savant, la pointe de fer constituant l’électrode 
positive, trace sur le papier chimique une ligne spirale plane, 
tandis que daus l’autre la même pointe décrit une ligne spirale 
cylindrique sur le papier qui recouvre un rouleau métallique 
que fait tourner un mouvement d’horlogerie. 

II serait trop long de citer ici les noms de tous les physiciens 
qui, surtout en Angleterre, en Allemagne et en Italie, ont 
tenté de transformer le télégraphe électro-chimique en télé- 
graphe autographique. Ce qui est certain, c’est que les espé- 
rances que leurs louables tentatives avaient fait concevoir 
n'ont point été couronnées de succès, et que l’autotélégraphe 
plusieurs fois annoncé dans les journaux sous des noms divers 
comme invention nouvelle, et que quelques compilateurs de 
notices scientifiques avaient donné comme un fait accompli de- 
puis longtemps, n’a pu être établi sur aucune ligne télégra- 
phique pour le service public. 

Il faut toutefois reconnaitre qu’une machine qui aurait la 
propriété de transmettre à de grandes distances en caractères co- 
lorés et bien distincts sur du papier blanc, le fac-simile de l'écri- 
ture et du dessin (avec la rapidité de cinq cents lettres en carac- 
tères ordinaires, et de trois nulle et plus en caractères sténogra- 
phiques par minute), que cette machine, dis-je, ne pourrait 
qu'être généralement accueillie avec faveur. Aussi est-il très- 


1 Voyez le Traite de télégraphie électrique, par M. l'abbé Moigno. 
Paris, 1852, page 111. 
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important d’étudier les raisons scientifiques et pratiques qui ont 
mis obstacle à une invention d’une aussi grande ütilité. 

Il est vrai que l’idée de fonder la télégraphie autographique 
sur les mêmes principes que le télégraphe électro-chimique de 
M. Bain pouvait paraître très-rationnelle au premier abord: 
Chacun sait que la ligne de couleur d’azur tracée en forme de 
volute sur le papier chimique dont est recouvert le plateau 
tournant de ce télégraphe, étant continuellement interrompue 
par le frottement d’un ressort à pointe sur une bande de papier 
préparée à l’emporte-pièce, elle produit sur le papier chimique 
une suite de petites lignes d’azur plus ou moins longues qui 
reproduisent les dépéches par le moyen d’un alphabet de con- 
vention. Or, si au lieu d’employer comme matrice de la dé- 
pêche une bande de papier ainsi découpée, l’on mettait sur le 
plateau de l'appareil qui se trouve à la station de départ un 
disque de papier percé à jour avec des trous disposés en ligne 
spirale ; et si, après avoir mis en communication les deux ap- 
pareils avec le fil de ligne, de manière à relier le pôle négatif 
avec le plateau receveur, on mettait dans le même temps les 
deux machines en mouvement, il semble qu’une image de la 
spirale, composée de trous percés sur le disque de papier ordi- 
naire, devrait être reproduite par le moyen de lignes colorées 
sur le disque de papier chimique. Si, au lieu de papier ainsi 
percé, l’on recouvrait le plateau transmetteur d’une feuille d’é- 
lan sur laquelle on aurait tracé préalablement diverses figures 
et même quelques phrases en grosse écriture avec un vernis de 
gomme laque ou de toute autre substance non conductrice de 
l'électricité, il semblerait que leur fac-simile dat également se ` 
produire sur du papier chimique; avec cette différence toute- 
fois que, dans ce dernier cas, l’ordre de la coloration serait 
renversé, et que la copie, au lieu d’être reproduite en lignes 
azurées, serait composée d’une multitude de points blancs sur 
un fond rayé de couleur. Un effet semblable devrait se pro~ 
duire dans l'appareil de M. Bakewell, c’est-à-dire que le fac 
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simile de l'original, tracé comme il le propose, avec un vernis 
sur une feuille d’étain qui recouvre le cylindre transmetteur, 
devrait paraître sur un papier chimique appliqué au cylindre 
receveur, sur lequel une pointe de fer décrit, comme nous l’a- 
vons dit, une spirale cylindrique. | 

Il est clair que, si l’on pouvait obtenir un pareil effet par les 
moyens précités, il faudrait dire que l'invention du télégraphe 
autographique consiste essentiellement dans la découverte d’une 
nouvelle propriété du télégraphe électro-chimique. Nous al- 
lons voir si cette propriété peut, en effet, exister dans le té- 
légraphe de M. Bain, et dans tout autre qui ne serait qu’une 
imitation de celui-ci. 

La première condition requise pour la réussite d’un télé- 
graphe autographique est un parfait et constant accord entre 
les mouvements des deux appareils récepteur et transmetteur, 
et soit que les pointes servant à écrire opèrent sur des plateaux 
tournant ou sur des cylindres qui se meuvent autour de leur 
axe, ou soit que l’on fixe les dites pointes sur des leviers aux- 
quels on imprime par des excentriques un mouvement de va 
et vient (comme quelques-uns le proposent) ; il faudra tou- 
jours éviter la plus légère différence de vitesse entre leurs 
mouvements. On conçoit facilement que ce synchronisme doive 
être réellement parfait quand on réfléchit que les dépêches 
autographiques résultent d’une quantité innombrable de points 
disposés sur autant de rangées parallèles, mis les uns sous les 
autres à des distances imperceptibles entre eux, et distribués de 
manière à composer exactement les lignes les plus compliquées 
et les plus délicates de la calligraphie et du dessin. Le moindre 
déplacement des premiers points se répéterait sur les autres 
dans une proportion toujours croissante, et lors même qu'on 
obtiendrait au commencement de l'opération quelques mots li- 
sibles, la confusion augmenterait rapidement en raison directe 
de la longueur de la dépêche. Cette précision de mouvement 
entre deux machines à distance ne saurait s’obtenir par des 
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moyens purement mécaniques, et particulièrement dans des 
instruments d’un usage très-fréquent, qui ne peuvent avoir la 
délicatesse d’un excellent chronomètre, et sujets d’ailleurs à 
diverses causes de perturbation, surtout à celle qui consiste 
dans le frottement de pointes destinées à parcourir avec une 
grande vélocité la surface du papier chimique, hygrométrique- 
ment très-susceptible de variation. Les moyens employés par 
M. Bain pour rendre-régulier le mouvement du plateau dans 
son télégraphe, sont incontestablement très-ingénieux, et at- 
teignent fort bien le but qu’il s'était proposé, car peu importe 
qu'il y ait une légère différence de vélocité entre le plateau sur 
lequel est placé le papier chimique et les cylindres qui attirent la 
bande de papier préparé à l’emporte-pièce, DEES que les signes 
colorés qui doivent être simplement alignés n’occupent pas trop 
de place par leur longueur excessive, ou ne soient pas trop con- 
fus par suite de leur petitesse. Il semble que M. Bakewell ait 
tenté de rendre synchroniques les mouvements de son télégraphe 
copiste par le moyen de volants appliqués dans chaque appareil àla 
dernière roue de l'engrenage qui fait tourner ses cylindres‘. I] 
propose de modérer la vélocité de ce volant par le moyen d’une 
pièce aimantée qu’il appelle électro-aimant-régulateur ; mais’ 
puisque des régulateurs qui devraient être mis aux deux sta- 
tions n’ont aucune communication entre eux, tandis que les 
cylindres tournent, on ne peut, ce nous semble, en obtenir le 
synchronisme voulu. Nous verrons plus lom pourquoi le seul 
moyen susceptible de produire un vrai et constant synchro- 
nisme ne saurait consister que dans l’action continuelle du cou- 
rant qui réunit les deux stations télégraphiques. 

Passons maintenant à l'examen d’autres obstacles non moins 
graves qui se sont jusqu'à présent opposés à la résolution du 
problème de la télégraphie autographique. 

t On peut voir un dessin de ce télégraphe dans l'ouvrage intitulé : 


«Elements of experimental and natural philosophy, edited by Jabez Hogg.» 
London, 1883, page 354. 
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Quiconque a vu fonctionner le télégraphe électro-chimique 
a dù remarquer que les petites lignes d’azur tracées sur le pa- 
pier chimique, au lieu d’être séparées et bien distinctes, ap- 
paraissent réunies entre elles par une ligne continue de cou- 
leur d’azur plus pâle. Cet enchainement des signes par le 
moyen d’une couleur moins foncée, au lieu de nuire dans le 
système de M. Bam, doit, au contraire, faciliter la lecture des 
dépêches, car l'œil du lecteur, obligé de suivre les lignes d’a- 
zur sur une spirale très-serrée, trouvera dans la ligne continue 
un guide plus sûr pour ne pas sauter une spire. Mais de cette 
propriété qu’a la pointe de fer de continuer la production de la 
couleur, même après le passage du courant, il doit résulter 
que les intervalles de couleur moins foncée, qui devraient, selon 
la pensée de M. Bakewell, faire ressortir les caractères des dé- 
pêches sur un fond plus obscur, ne feraient que se resserrer ; 
de sorte que, pour rendre lisibles les dépéches qu’on pourrait 
obtenir par ce systéme de reproduction dans des machines dont 
les mouvements seraient synchrones, 1l serait nécessaire d’em- 
ployer un gros caractère très-espacé et tracé avec une encre 
grasse, Ou mieux encore avec un vernis (comme le proposait 
M. Bakewell lui-même), d’autant plus que l’intensité du signe 
d’azur ne peut diminuer instantanément (comme nous le ver- 
rons bientôt), avec l'interruption du courant; mais il se pro- 
longe un moment dans toute sa force. 

Voulant étudier la nature d’un phénomène aussi nuisible aux 
progrès de la télégraphie, et tenter un remède à sa reproduc- 
tion, j'ai fait les expériences suivantes. 

Pour ces recherches, je me suis servi d’une pile de Daniel, | 
composée de deux éléments, dans chacun desquels la superficie 
de la plaque de cuivre était d’un décimétre carré, j'avais 
ajouté au circuit une résistance par le moyen d’un fil de cuivre 
de la longueur de trois cents mètres et d’un diamètre d’un 
tiers de millim., étendu de manière à ce que les effets ne pus- 
sent être sensiblement altérés par la production de Texte 
courant. 
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En faisant passer le courant à travers une solution de cinq 
parties de ferro-cyanure de potassium sur cent d’eau, et en em- 
ployant un fil de fer comme électrode positive, la partie plon- 
geante du fil se couvre à l'instant de bleu de Prusse, et si on le 
retire aussitôt du liquide, et ou on frotte la pointe sur une feuille 
depapier, elle laisse une trace azurée plus ou moins longue, selon 
la rapidité du frottement. Cette trace d’azur qui, en opérant 
de cette manière, peut s’obtenir non-seulement sur du papier 
chmique, mais encore sur du papier sec ordinaire (bien que 
dans ce cas elle soit plus faible), conserve pour une fraction 
de millimètre la largeur correspondante à la section de la pointe 
émoussée du fil de fer ; puis la trace s’effile graduellement et 
cesse après être devenue extrêmement déliée. 

En posant sur une feuille de platine un morceau de papier ` 
préalablement trempé dans la même solution, puis tenant la 
dite plaque en communication avec le pôle négatif, tandis qu'a- 
vec la pointe positive de fer on frotte le papier, quand on in- 
terrompt le circuit, on peut observer que la ligne d’azur ne 
reste pas immédiatement interrompue. Cet effet devient plus 
visible quand on opère de la manière suivante. 

Si, après avoir tenu pendant un instant les deux électrodes 
en contact avec le papier chimique, on relève l’un et l’autre, et 
qu'aussitôt on abaisse seulement la pointe positive en la faisant 
glisser, sans que le cireuit soit fermé, sur le papier chimique, 
on verra paraître isolément la traînée d’azur, de manière à ce 
qu'elle puisse être mesurée. 

Ayant quelque idée que la polarité secondaire, qui doit se 
développer dans la pointe de fer, lorsque, le circuit fermé, elle 
se trouve en contact avec la substance électrolytique, pouvait 
avoir part à ce phénomène, je voulus m’en assurer de la ma- 
nière suivante. 

Après m'être servi du stylet de fer comme électrode positive 
pour décomposer de l’eau de pluie, je le retirai du liquide, et 
sans le nettoyer je le frottai incontinent sur le papier chi- 
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mique sans fermer le circuit de la pile ; je vis alors se produire, 
même sans la présence du courant, une traînée azurée, faible 
à la vérité, mais très-visible. En frottant au contraire sur le 
papier chimique la même pointe, mais polarisée d’abord néga- 
tivement, je n’obtins aucun signe coloré. 

Je répétai plusieurs fois les expériences précitées en me 
servant même de pointes de cuivre au lieu de stylets de fer sur 
le papier préparé avec du cyanure de potassium, et de pointes 
de platine sur du papier préparé avec de l’iodure de potassium; 
j'obtins toujours des effets analogues. Les lignes rouges, ainsi 
que les bleues se refusaient, comme les lignes d’azur, à une 
interruption instantanée. 

Je crus pouvoir déduire de ces faits que le prolongement des 
lignes colorées dérivait de deux causes diverses opérant simul- 
tanément : 1° de l’excès de la matière colorée qui, recouvrant 
l’extrémité de la pointe métallique vient (après la cessation du 
courant), se déposer mécaniquement sur le papier, par suite 
du frottement de la pointe elle-même; 2° de la polarité produite 
à la pointe par suite du passage du courant déjà effectué. Une 
très-petite quantité d'oxygène ozoné se trouvant en présence 
du ferro-cyanure de potassium et du fer qui a déjà subi un 
commencement d’oxydation, détermine, ce semble, la prompte 
formation du composé coloré, indépendamment de l'action di- 
recte du courant d'électricité. | 

Ces faits constatés, je pensai que le moyen d’empécher le 
prolongement des lignes d’azur (si nuisible, comme nous l’a- 
vons vu), était de substituer à la simple interruption du cou- 
rant un changement dans sa direction, de manière que la po- 
larité du stylet pit, par un revirement instantané, être ren- 
versée. E | 

Dans les expériences que je fis pour m’assurer que mon idée 
avait quelque fondement, je me servis d’un commutateur or- 
dinaire à bascules. Le premier essai consista à faire agir des 
électrodes de fer dans la solution de ferro-cyanure de potassium. 
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En renversant à plusieurs reprises la direction du courant par 
le moyen du commutateur, tandis que les électrodes plongeaient 
dans le liquide, on voyait l’azur passer avec promptitude d’une 
pointe à l’autre ; de sorte que le même fil de fer se dépouillait 
et se recouvrait alternativement du composé coloré, suivant la 
direction du courant électrique. ` | 

Je répétai l'expérience sur le papier chimique, et les lignes 
colorées produites par le frottement de la pointe, tandis qu’elle 
était électrisée positivement, étaient interrompues au moment 
même où l’on changeait la direction du courant, et les inter- 
valles parcourus par la pointe sur le papier, pendant qu’elle 
était électrisée négativement, étaient restés parfaitement blanes. 

J'employai, comme je le disais, dans ces premières expé- 
rence, un commutateur mécanique, et par conséquent il de- 
vait exister un intervalle de temps, quelque court qu’on Pi- 
magine, entre le moment de louverture et celui de la ferme- 
ture du courant électrique. Une telle discontinuité, inévitable 
dans tout système de commutateur mécanique, m’oblige à cher- 
cher un moyen purement physique pour obtenir le changement 
instantané de polarité à la pointe du stylet servant de plume 
télégraphique, car le temps (quelque bref qu’il puisse être), 
employé par le commutateur à changer la direction du courant, 
permettrait toujours à la pointe, qui doit agir avec une grande 
vélocité, de PS un prolongement D dans les signes 
colorés, T 

Je trouvai ce moyen dans une disposition particulière du 
circuit de la pile qui permet d'obtenir sans aucune disconti- 
nuilé detemps, et avec une extrême promptitude, le changement 
de électrode positive en électrode négative, et vice versd, par 
le seul fait du frottement d’une pointe de platine sur une feuille 
de papier argentée, où devrait se trouver écrit à la plume lo- 
Dën de la dépêche. 

Cette disposition du circuit électrique que nous ne tarderons 
pas à décrire, non-seulement rend possible la reproduction té- 
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légraphique des autographes, mais elle peut en outre commu- 
niquer au télégraphe lui-même diverses propriétés importantes, 
dont nous aimons à noter ici les suivantes : 1° Production de 
caractères colorés sur du papier- parfaitement blanc; 2° ac- 
croissement de la force électro-chimique de la pointe de fer ser- 
vant de plume, ce qui fait que le télégraphe pourra agir avec 
plus de sûreté à grande distance, lors même que le courant se 
trouvera sensiblement affaibli ; 3° facilité d’écrire les originaux 
des dépêches avec l'encre commune, même trés-liquide, et par 
_ conséquent isolateur plus imparfait de l'électricité. Même dans 
ce cas, on obtiendra que le fond du papier reste très-blanc, 
seulement les caractères seront plus pales; 4° possibilité de 
produire dans les copies des plans, dessins, aquarelles, et les 
demi-teintes et les nuances principales des clairs-obscurs. 
G. CASELLI. 


(La suite à un prochain numéro.) 
TN 


FAITS RELATIFS 


ALA 
DECOMPOSITION DES SELS PAR LE COURANT ELECTRIQUE 
Par M. VICTOR DUPRE. 


M. Matteucci, M. Ed. Becquerel et récemment M. Soret, ont 
vérifié l'exactitude de la loi de Faraday dans un grand nombre 
de circonstances. Les recherches de M. Soret ont dissipé tous 
les doutes, et on peut dire a priori que toutes les fois que les 
résultats de l’expérience seront en désaccord avec la loi, on en 
trouvera la cause dans des actions secondaires, dépendantes ou 
indépendantes du passage du courant, et dont on pourra, par 
une observation attentive, apprécier l'influence. J'avais entre- 
pris, il y a quelques années, un travail de vérification que À 
publication du premier mémoire de M. Soret ma fait aban- 


» 
™ 


, 
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donner. Je vais seulement citer quelques faits que j’ai eu l’oc- 
casion d'observer dans la décomposition du sulfate de cuivre, 
des sels de cuivre à acides organiques, du chlorure cuivreux 
et des phosphates. ` 

J'ai pris pour voltamétre le sulfate de cuivre dissous dans 
l'eau, après m'être assuré toutefois que l’on pouvait avoir con- 
fance dans ses indications. MM. Jacobi et Napier ont décom- 
posé le sulfate de cuivre en prenant pour électrodes positifs 
deux lames de cuivre, et ils ont trouvé que le poids du dépôt 
était toujours inférieur à celui du métal qui se dissout à l’é- 
lectrode- positif. M. Jacobi, s'appuyant sur ce fait, conseille 
aux physiciens de prendre pour mesure du courant le poids du 
cuivre qui se dissout au pôle positif, au lieu du dépôt comme 
on le fait ordinairement. J’ai constaté que les résultats obte- 
nus par ces physiciens étaient dus à la présence de l’acide 
sulfurique libre dans le sel. Quand on prend deux dissolutions 
parfaitement neutres, le poids du cuivre dissous est toujours 
plus petit que celui du dépôt, et la différence qui existe entre 
eux devient très-petite quand on prend des dissolutions con- 
centrées et un courant de moyenne intensité. | 

Voici les résultats obtenus dans un assez grand nombre 
d'expériences. 

J'ai préparé du sulfate de cuivre pur avec du cuivre galva- 
noplastique, et j’ai neutralisé la dissolution en l’agitant avec de 
l'oxyde de cuivre récemment précipité. Je crois cette précaution 
indispensable pour débarrasser complétement le sel de l’acide 
libre. Pai pris pour électrode positif une lame de cuivre, et 
pour électrode négatif une lame de platine. La lame négative, 
après l'expérience, était lavée, séchée rapidement dans un cou- 
rant dar froid et sec, puis traitée par l’acide azotique pur et 
pesée de nouveau. 


fy 
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Expériences faites avec des dissolutions étendues. 


Dépôts. Poids dissous. Dépôts. Poids dissous. Dépôts. Poids dissous. 
0,411 0,406 0,360 0,317 0,827 da 
0,514 0,507 0,128 0,118 0,548 0,535 
0,049 0,045 0,062 0,050 0,411 0,406 
0,098 0,084 0,098 0,084 0,514 0,507 
0,194 0,168 0,550 0,545 0,049 0,045 
0,332 0,312 0,021 0,017 0,045 0,041 
0,285 0,237 0,211 0,1985 0,2325 0,2145 
2,791 2,768 | 


Expériences faites avec des dissolutions concentrées. 


Dépôts. Poids dissous. Dépôts. Poids dissous. 
0,020 0,020 0,169 0,165 
0,400 0,398 0,609 0,606 
0,367 0,365 2,076 2,070 
0,146 0,144 0,493 0,492 


0,069 0,069 
0,115 0,115 
J'ai constaté que la présence de l'acide sulfurique libre dans 
la liqueur diminue le poids du dépôt qui se fait à l’électrode 
négatif, même lorsque cet acide ne s’y trouve qu’en quantité 
très-petite. J’ai fait passer le courant à travers une dissolution 
acide et une dissolution neutre, et j’ai obtenu les résultats 
suivants : 


Sulfate acide. Sulfate neutre. 
RE ee on 
Déposé. Dissous. Déposé. Dissous. 
0,397 0,399 0,400 0,398 
Cauri 0,549 0,550 0,545 
0,0895 0,091 0,090 0.895 
0,506 0,523 0,527 0,517 


M. Soret n’a pas observé que la présence de l’acide sulfuri- 
que libre eût une influence sur le poids du dépôt; cela tient 
évidemment à ce qu’il a opéré assez rapidement, et à ce que 
les électrodes étaient des fils de platine, tandis que les miens 
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étaient des lames, présentant à l’action simultanée de Pair et 
de l'acide sulfurique une plus large surface. | 

Il me paraît donc démontré que le sulfate de cuivre consti- 
tue un excellent voltamètre aux conditions suivantes : les ex~ 
périences ne doivent pas durer trop longtemps; les dissolutions 
doivent étre concentrées et agitées avant chaque os 
avec de l’oxyde de cuivre précipité. 

Quand la dissolution est étendue , une partie de lacide 
sulfurique ne se combine pas avec l’électrode positif et se 
répand dans la liqueur. C’est ce qui explique les différences 
que J'ai signalées entre les poids des dépôts et ‘les poids de 
cuivre dissous. Cette influence de la concentration de la disso- 
lution saline peut être parfaitement mise en évidence quand 
on décompose par le courant électrique et à labri de Pair 
ls dissolutions ammoniacales des sels d’oxydule de cuivre. 
Le chlorure cuivreux est très-soluble dans l’ammoniaque ; 
oxydule, le sulfate d’oxydule le sont fort peu. La dissolution 
concentrée de chlorure cuivreux reste incolore, les dissolu- 
tons d’oxydule et de sulfate cuivreux bleuissent autour de 
léectrode positif. On obtient les mêmes résultats avec le chlo- 
rire cuivreux quand la dissolution ammoniacale est étendue. 
ll importe enfin que la dissolution du sulfate de cuivre soit 
concentrée, car lorsqu’elle est étendue, il peut se former, sous 
l'influence des courants faibles, de l’oxydule de cuivre qui se 
trouve mélangé avec le cuivre déposé. 

J'ai décomposé un certain nombre de sels de cuivre à acides 
organiques, et j’ai trouvé presque toujours que le dépôt était 
plus considérable que celui qui était fourni par le voltamètre ; 
quil était coloré en brun et quelquefois en rouge vif; que 
cette coloration était due à la formation d’une quantité plus 
ou moins considérable d’oxydule de cuivre, et qu’elle dispa- 
Beet, soit quand on opérait dans le vide, soit quand on em. 
ployait une dissolution concentrée et un courant assez éner- 
gique, soit enfin. quand la dissolution était acide. 
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Le meilleur moyen d'éviter la formation de l’oxydule de 
cuivre consiste à opérer avec des liqueurs concentrées et un 
courant assez intense; on trouve alors que la loi de Faraday 
est vérifiée exactement, et quand le poids du dépôt dans 
le sel organique est plus grand que celui qui se forme dans le 
voltamètre, on est averti de la formation de l’oxydule de cuivre 
par la couleur du métal déposé. 

Je réunis dans un même tableau les nombres obtenus avec 


des sels trés-différents. 


ACÉTATE NEUTRE DE CUIVRE. 
Liqueurs étendues. — Dépôts bruns ou rouges. 
Dépôts. 


en, 
Vollamétre.  Acétate. 
0,684 0,844 
1,754 1,914 


0,225 0,316 
0,022 0,026 


Liqueurs concentrées. — Courant énergique. — Dépôts franchement 
métalliques ou coloration brune excessivement légère. 


Dépôts Poids dissous 
à dans l’acétate 
Voltaméire.  Acétate. 3 l'éectrode positif. 


gr. gr. 
1,180 1,205 


0,201 0,206 
0,032 0,032 
0,022 0,026 
0,190 0,192 
0,415 0,115 Oe" 1145 
0,201 0,206 
Courants très-faibles. — Dépôts rouges. 
Dépôts Poids dissous 


dans l'acétate 
Vollamètre.  Acétate. à I’électrode positif. 


0,220 0,384 
0,159 0,261 
0,174 0,399 
0,069 0,088 ger, OS 
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Quand on augmente l'intensité du courant qui traverse les 
dissolutions étendues, l’aspect du dépôt devient de plus en plus 
métallique, mais il finit par être pulvérulent et l'hydrogène se 
dégage à sa surface. Au moment où le dépôt commence à être 
pulvérulent le poids du dépôt dans l’acétate est plus petit que 
le poids du dépôt dans le voltamètre. Voici deux expériences 
faites dans ces conditions : | 

Dépôts 


nn a Ț 


Sulfate.  Acétate. 
o gr. gr 
1,274 4,231 
0,774 0,722 
Quand la dissolution est un peu acide, le dépôt est fran- 
chement métallique et toujours un peu plus petit que celui du 
voltamétre. | | 


Expériences faites avec deux dissolutions étendues d’acétate de 
cuivre, partiellement décomposées par l'ébullition et par con- 
sequent un peu acides. . 


Dépôts 
Yoltamètre. Acétale. 
0192 0,187 
0,202 0,200 ` 
0,117 | 0,111 


L'électrode positif, dans ces expériences, a toujours été re- 
couvert d’une couche verte ou jaune foncé par un sel basique. 
Cette couche est surtout considérable quand l'hydrogène se 
orme sur l'électrode négatif. 

: ACETATE. SESQUIBASIQUE. 
Production considérable d’oxydule de cuivre. — Dépôts rouges. 


Dépôts 
Yoltamètre. Acélate. 
0035 ` Oo 
0,017 0,020 
0,380  -0,515 
0,526 0,745 
0,066 0,082 


0,123 0,150 
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Mêmes liqueurs, mais courant plus intense, — Egalité des dépôts. — 
Aspect franchement métallique. 
Dépôts 
Voltamètre. Acétate. 
0,013 0,013 
0,015 0,015 
0,202 0,200 
0,117 = 0,111 
0,043 0,047 
0,341 0,340 ‘ 
Courant plus intense, production d'hydrogène sur l'électrode positif. 
Dépôts 
Voltamètre. Acétate. 
0,089 ` og 
0,168 0,068 


Expériences de longue durée, faites avec des courants 


très-faibles. | 

Durée. Dépôts Poids dissous 
D A SE E Ce 
Voltamètre.  Acétate. Voltamètre.  Acétate. 

r r r. gr. 
af. 24h 0,194 0,264 0,168 0,116 

2 f. 24h. 0,289 0,358 

3f. 24h 0,321 0,427 | 0,249 


Expériences faites avec un vase à deux compartiments contenant, 
l'un du sulfate de cuivre, l'autre Vacétate. Le courant passait 
de l'un dans l’autre à travers une cloison perméable. 


Electrode positif dans le sulfate, électrode négatif dans l'acétate. 


Dépôts Poids dissous dans ag 
ns... -O D ge 
Wami. ` (ée HA 


0,078 0,083 WS 
0,360 0,328 0,317 
0,128 0.124 0,118 


* Le dépôt dissous dans l'acide azotique a donné 08,429 d'oxyde de 
cuivre qui correspond exactement à 087,360 de cuivre. 


1” f 


PAR LE COURANT ÉLECTRIQUE. © 105 


Electrode positif dans l'acétate, électrode négatif dans le sulfate. 


Dépôts Poids dissous 
Re 
Votamétre, Sifate de went, ek 
| appareil. l'appareil. 
gr. r. 
0,119 0,122 | 2 
0,127 0,427. 0,122 
0,219 0,215 0,192 
0,162 0,161 0,150 
0,708 0,702 A 0,648 
0,112 0,113 0,112 9,104 
0,739 0,740 0,739 0,650 


Ces expériences montrent que les phénomènes qui se pro- 
duisent aux électrodes dépendent uniquement des liquides qui 
les enveloppent. | 


ACÉTATE TRIBASIQUE DE CUIVRE. 


Le sel était dissous dans le sucre. Mêmes résultats qu'avec les 
autres acétates. 
Dépôts 
Re. STT 


Yoltamètre.  Acétate. 
0,078 0,140 
0,117 0,176 . 
0,030 0,038 


0,065 0,082 
0,025 0,028 


FORMIATE DE CUIVRE. 
Production très-abondante d'oxydule. — Courants faibles. 


Dépôts - Poids dissous 
7 nace IO, ae 
Sulfate.  Formiate. Sulfate.  Formiate, 
gr, r. ' pr. 
0,333 0,406 m 0,285 
0,098 0,153 0,100 0,086 
0,411 0,475 ` | 0,408 
0,284 0,213 
0,304 0,854 
0,514 0,545 0,507 0,500 
0,049 0,052 0,045 0,039 


Formation considérable de sel basique sur l'électrode. 
Se. Phys. t. XXXV: ` 7 


106 DÉCOMPOSITION DES SELS 
TARTRATE DE CUIVRE. | 
Formation d’oxydule, accusée par la teinte brune du dépôt. 


Dépôt Poids dissous 


ee ` mee 
Voltamètre.  Tartrate. dans le tartrate. 


0,820 0,826 0,784 
0,772 0,775 
| LACTATE DE CUIVRE. 
Acide libre. — Point d’oxydule. — Dépôt franchement métallique. 


Dépôts Poids dissous 
ne SA 
Voltamètre Lactate. dans le lactate. 


r. r. e gr. 
0,196 wm 0,201 
0,442 0,143 0,153 
0,375 0,374 


Expériences faites avec une liqueur neutre. 


Dépôts | Poids dissous 
Weeer dans le iactate. 
Voltamètre. Lactate. 


r- gr. 
0,467 0,176 Se 


0,206 0,243 0,216 
0,182 0,187 0,158 
0,169 0,172 0,470 
0,150 0,155 0,132 


MALATE DE CUIVRE. 


Expériences dans lesquelles le dépôt a une teinte brune. 


Dépôts | Poids dissous 
d mme, dans le malate. 
_ Voltamètre. Malate. 


6,134 0,177 KG 
0,057 0,066 
0,124 0,130 
0,062 0,070 0,058 


0,098 0,117 
0,009 0,011 
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Expérience dans laquelle le dépôt était franchement métallique. 
| _ Dépôts | | 
tO, 
Voltamètre. ` Malate. 
0110 0,149 | 
J'ajouterai enfin à ce tableau quelques résultats obtenus 


avec l’azotate de cuivre étendu. Il se produit encore dans ce cas 
une assez grande quantité d’oxydule de cuivre. 


AZOTATE DE CUIVRE. 


Dépôts ` Poids dissous 
Voltamétre,  Axolats. dans l'azotate. 
gr gr. er 

1,911 1,220 1,190 
0,2325 0,243 0,2160 
2,191 2,765 2,7325 
0,548 0,573 0,349 

0,6535 0,632 


Les électrodes positifs dans l’azotate étaient recouverts d'une couche 

verte d'azotate basique de cuivre. 

La production de l’oxydule de cuivre, dans presque toutes 
ces expériences, est accompagnéé de circonstances qui lui 
donnent de l'intérêt, et qui rendent parfaitement compte des 
différences, souvent très-considérables, que l’on observe entre 
les poids des dépôts de cuivre qui se forment dans le volta- 
mètre et dans les sels décomposés. J’ai déjà dit que cet oxyde 
se produisait surtout dans les dissolutions étendues traversées 
par un courant faible; que même dans ces dissolutions sa pro- 
duction exerçait d’autant moins d'influence sur la nature et le 
poids du dépôt, que le courant était plus intense, et par con- 
séquent la décomposition plus rapide, de telle sorte qu'en pre- 
nant un courant assez intense on peut souvent, sinon empé- 
cher sa production, du moins en annuler l'influence sur le 
dépôt qui se forme à I’électrode positif. J'ai constaté en outre 
que, même dans les dissolutions trés-étendues et sous l’action” 
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d’un courant excessivement faible, le premier dépôt qui re- 
couvre l’électrode négatif est franchement métallique, et que 
la coloration rouge n’apparait que quelque temps après. Enfin 
j'ai analysé ceux de ces dépôts qui me paraissaient très-chargés 
d’oxydule, et j'ai trouvé qu’ils contenaient toujours une quan- 
tité de cuivre plus considérable que celle qui formait le dépôt 
du voltamétre. 


Voici les résultats de ces analyses : 


Dépôts 


Acétale 
neutre. . 


Voltamétre. 


0,220 0,334 Ce dépôt de couleur rouge foncé a donné 0,100 d'oxyde de cuivre 


. D E ` 
qui correspond à 0,349 de cuivre. 
Acétate ses- 


quibasique. 
gr. ry, gr. r. 
0,526 07 45 a donné 0,376 d'oxyde qui contient 0,699 de cuivre. 
0,123 0,150 » 0,479 » » 0,142 > 


(1) 0494 0,261 (2) Les deux dépôts contenaient de l'oxydule : 
Le (4) a donné 0,259 d'oxyde qui contient 0479 de cuivre. 
Le (2) » 0,3092 » > 0,230 » 
(1) 0,289 0,358 (2) 
Le (1) a donné "CT d'oxyde qui contient 0,288 de cuivre. 
Le(2) » 0,4262 > » 0,340 >» 
. (1) 0,321 0,427 (2) bed) » 0,4062 > » 0,324 » 
Le(2) » 0,5092 » E 0.406 » 


Quand on calcule en outre le poids d’oxydule de cuivre 
qui pourrait former l’oxyde de cuivre obtenu par l'analyse, on 
trouve toujours un poids plus grand que celui du dépôt, ainsi 
aucun des dépôts que je viens d’énumérer n’est formé com- 
plétement par l’oxydule de cuivre. 

J'ai cherché mutilement à obtenir des dépôts complétement 
formés d’oxydule de cuivre : je n’y suis pas parvenu. 

J'ai fait passer un courant très-faible pendant 15 jours, 


PAR LE COURANT ÉLECTRIQUE. 109 


dans des dissolutions étendues d’acétate. J’ai obtenu des dépôts 
de 08,098 et O8T,058. Le dernier dépôt m’a donné O08" ,0662 
d'oxyde de cuivre correspondant à 08r,059 d’oxydule de cuivre. 
D'ailleurs la première couche est toujours métallique. 

Il me parait démontré, par ces résultats, que la production 
de loxydule ne doit être attribuée ni à l’oxydation du dépôt 
par l'oxygène dissous, ni à l’action du courant sur le sel de la 
dissolution, mais à une action électromotrice de l’oxygène 
dissous sur l’acétate, qui ne se produit d’ailleurs que lorsque 
le courant est établi, et qui disparaît quand l’hydrogène appa- 
rait sur Ja surface de l’électrode négatif. 

J'ai construit de petits éléments de Daniell, en remplaçant 
le sulfate de cuivre par l’acétate de cuivre, et j’ai constaté 
qu'ils donnaient dans l’air un courant plus intense que dans le 
vide. 

Ainsi, en laissant de côté la formation de l’oxydule de cuivre 
qui n’est en aucune façon produite par le courant, on peut 
regarder la loi de Faraday comme vérifiée pour les sels de 
cuivre, quelle que soit la nature de leur acide et qu’ils soient 
eux-mêmes neutres, acides ou basiques. 

M. Matteucci et M. Ed. Becquerel ont annoncé que, si l’on 
fait passer un même courant dans deux dissolutions, l’une de 
sulfate de cuivre, Pautre de chlorure cuivreux, le poids du 
dépôt formé dans le chlorure est double de celui qui se pro- 
duit dans le sulfate. M. Ed. Becquerel ne cite qu’une expé- 
rience, et ses nombres sont très-petits. On trouvera peut-être 
que le fait avait besoin d’être vérifié. On peut le faire très- 
commodément et très-exactement, en faisant passer le courant 
dans une dissolution ammoniacale de chlorure cuivreux, con- 
tenant du cuivre métallique et parfaitement préservée de l'ac- 
on de Pair. | | | 

L’électrode positif est en cuivre, l’électrode négatif en platine. 
Le dépôt est alors parfaitement continu et métallique. 
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Voici les nombres que j'ai obtenus avec des courants fal- 
bles. La liqueur reste parfaitement incolore. 


Dépôts 
Voltamètre. Chlorure Calculé. 
cuivreuy. 
. gr. gr. GAS 
0,085 0,169 0,170 
0,0475 0,095 0,095 


0,102 0,2030 0,204 


Avec deux courants plus intenses, le liquide se colore, les 
résultats sont alors moins bons, parce qu’il y a décomposition 
simultanée du chlorure cuivrique et du chlorure cuivreux. 


Dépôts 
Voltamètre. Chlorure Calculé. 
culyreux. 
gr gr. gr. 
| 0,093 0,166 0,186 
| 0,0933 0,174 0,187 
| 0,116 0,223 0,238 


Quand on cherche à décomposer loxydule de cuivre et 
le sulfate d’oxydule dissous dans l’ammoniaque et à Pabn 
de l'air, la liqueur se colore toujours en bleu, même quand 
les courants sont excessivement faibles. Cela tient proba- 
blement à ce que, ces corps étant très-peu solubles dans 
l’ammoniaque, les dissolutions sont peu concentrées. _ 

Je terminerai cette note en indiquant les résultats que j'a 
tenus en décomposant les phosphates d’argent dissous dans 
Yammoniaque, et à labri de lair. On verra en les exami- 
nant que, pour un équivalent d'électricité, il y a toujours un 
équivalent d'argent déposé, quelle que soit la nature du phos- 
phate dissous. On ne peut pas employer les dissolutions am- 
moniacales des phosphates cuivriques, parce que toutes les dis- 
solutions ammoniacales des sels cuivriques dissolvent le cuivre, 
et sont peu à peu ramenées par lui à l’état de sels d’oxydule. 
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Décomposition du phosphate ordinaire d'argent (Pho, 3 Ag 0). 


Electrode positif en argent, électrode négatif en platine. Dépôt en lames 
continues et adhérentes. WË 


Dépôts ` | 
Cuivre, Argent. Argent calculé. Argent dissous. 
mg 0,334 0,336 0,331 
0,136 0,461 0,463 0,457 
0,5345 1,819 1,823 
Pyro-phosphate d'argent (Pho*, 2 Ag 0). 
Dépôts 
Se | 
Cuivre. Argent. Argent calculé. Argent dissous. 
r. r r. gr. 
00608 0,202 0,205 0,188 
0,037 0,4245 0,126 0,120 
0,045 0,151 0,153 0,1425 


Pour calculer le dépôt. d'argent qui correspond au dépôt 
du voltamètre, on multiplie le poids du cuivre déposé par 


1349 Ea | ( 
TA rapport des équivalents de l'argent et du cuivre. Les er- 


reurs faites dans la pesée du cuivre sont multipliées par 3,4. 
Méta-phosphate d'argent (Pho®, Ag 0). 

L'azotate d’argent ammoniacal a été pris pour voltamètre. 
(Décomposition à Vabri de lair. ) Le dépôt d'argent est cris- 
lallin, mais adhérent quand les courants sont faibles. 

Dépôts 
mme 
Azotate. Phosphate. ` 
0871 0,567 
0,029 0,030 


0,1225 0,123 
0,1035 0,104. 
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W a-t-il un avantage quelconque à introduire. pour les dé- 
compositions chimiques, un appareil dindaction à un 
fil dans le circuit d’une pile voltaïque ? 


Par M. C. DESPRETZ. 
(Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, du 18 mai 1887.) 


« On sait que dans une pile à un ou à deux liquides, dans 
laquelle le zinc amalgamé n’est que peu ou point attaqué par 
l’acide sulfurique étendu, tant que le courant n’est pas établi, 
la perte de zinc en poids correspond à l’oxygène de l’eau dé- 
composée dans le voltamètre. Ce résultat, mis hors de toute 
contestation, même pour la pile à acide nitrique de Grove ou 
de Bunsen, montre que la pile est la plus parfaite des ma- 
chines, quand on mesure la force de cet instrument par la dé- 
composition de l’eau; car dans ce cas le travail utile est égal 
au travail moteur, 4 un centiéme et quelquefois 4 un deux- 
centième près. Nous supposons la pile entièrement isolée et 
le zinc amalgamé non sensiblement attaqué par l’acide sulfuri- 
que étendu (Voyez Comptes rendus, tome XXXIII, p. 185, et 
tome XXXVII, 897). 

« Une expérience de M. de la Rive nous a ge qu’une pile 
qui ne décompose l’eau que trés-faiblement, acquiert la pro- 
priété de la décomposer d’une maniére marquée, si l’on in- 
troduit dans le circuit un appareil d’induction. M, de la Rive- 
_a donné le nom de condensateur voltaique à l'appareil d'in- 
duction à un fil qu'il a employé pour ses expériences. Il a même 
pensé qu'on pourrait utiliser cet appareil dans l’mdustrie ( Ar- 
chives de l’Electricité, tome INT). 

« On a prétendu récemment que, dans une disposition ana- 
logue à celle de l'expérience de M. de la Rive, il y a une éco- 
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nomie réelle dans la consommation du zinc. Nous sommes 
convaincu depuis longtemps , par nos propres recherches, 
qu'une pareille opinion ne peut être fondée sur des expériences 
exactes. Si la quantité de zinc consommé était au-dessous de 
la quantité correspondante à l’oxygène de l’eau décomposée 
dans le voltamétre, la réunion d’une pile et d’un appareil d'in- 
duction formerait une machine plus que parfaite. L'effet utile y 
dépasserait le travail moteur : ce serait un résultat bien singu- 
lier, d 

«ll s’agit donc de savoir si avec l'appareil d’induction, 
dans le circuit d’une pile à deux liquides de Daniel, de Grove 
ou de Bunsen, le poids du zinc dissous est égal, inférieur ou 
supérieur à ce qu’il serait, pour la décomposition d’une méme 
quantité d’eau, sans un appareil d’induction. | 

«La seule manière de résoudre cette question, ae 
beaucoup d’autres questions relatives à la pile, est de peser le 
ine amalgamé avant et après l’expérience, et de comparer la 
perte du métal au poids de l’oxygène et de l’hydrogène de 
l'eau décomposée dans le voltamètre. C’est la méthode que 
nous avons suivie. 

« Nous avons, pour faire la comparaison dont il vient d’être 
question, disposé 8 éléments de Bunsen en deux séries de 4 
éléments en quantité. Cette disposition équivaut à 2 éléments 
en tension, de dimensions quadruples. Les éléments simples 
étaient entièrement pareils à ceux dont nous nous sommes 
servi dans les diverses recherches que nous avons faites de- 
puis 1849 sur le galvanisme et dont nous avons présenté les 
principaux résultats à l'Académie. 

« Nous avons mis dans le circuit un petit appareil d’indue- 
tion à un seul fil, construit par M. Ruhmkorff. Nous avons at- 
tendu qu'il y eût 3 litre de gaz dégagé (oxygène et hydrogène) 
dans le une La perte de zinc en poids a été de 18,578. 
Ce nombre est la moyenne de cinq expériences, peu diffé- 
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rentes entre elles. La durée moyenne a été d’une heure et 
deux minutes. 

«Le poids 18,578 de zinc correspond à une quantité 
d’eau représentée par un volume égal à 01t,8131 d'oxygène 
et d'hydrogène secs, à zéro et à 0,76. 

« L'expérience n’a donné que 01,500 de gaz oxygène et 
hydrogène humides au degré marqué par un mélange de 9 
volumes d’eau et de 1 volume d’acide sulfurique concentré, à la 
température 15°,97 et à la pression 0™,7435 (cette pression 
est corrigée de la température). Le volume 0"',500, ramené à 
zéro, à l’état sec et à la pression 0™,76, se réduit à 0!t,4531. 
Ainsi l'appareil d’induction occasionne un perte de 0,813 — 
01it,453— 015,36 ou les £ du travail intérieur, ou les À du travail 
extérieur réel obtenu; en d’autres termes, près de la moitié du 
zinc n’est pas représentée par l’eau décomposée dans le volta- 
mètre. Si l’on ne donnait de valeur qu’au temps, et si l’on consi- 
dérait le zinc et les acides usés dans la pile comme des matières 
négligeables, il y aurait un avantage dans l’emploi de Pappa- 
reil d’induction. Car la même pile, montée de la même ma- 
nière, avec le même circuit, mais sans le jeu de l'appareil d'in- 
duction, ne produit un demi-litre de gaz humide que dans un 
temps à peu près double. Il est néanmoins peu probable que les 
appareils d’mduction, qui reçoivent chaque jour de nouvelles et 
importantes applications, soient choisis par l'industrie pour ac- 
tiver les piles dans les décompositions chimiques. 

e Pouvait-on prévoir à priori la grande perte de zinc que 
nous avons constatée? Nous le pensons. Il ne faudrait pas 
toutefois attribuer cette perte au renversement du courant. 
Le sens du courant reste le même. Si l’on couvre chaque fil 
du voltamètre d’un tube gradué, le volume de l’un des gaz est 
double du volume de Fautre gaz : le premier est de l’hydro- 
gène, le second est de l'oxygène. Si l’on fait passer le courant 
à travers une dissolution de sulfate de cuivre, l’un des élec- 


NOTE SUR UNE QUESTION DE PHYSIQUE. © 115 


trodes se couvre d’une couche de cuivre rouge; l’autre reste 
nu, avec la couleur du platine. 

e C'est à la dérivation d’une partie du courant par le con- 
dueteur du marteau, qu’on doit attribuer la majeure partie de 
la perte. 

« Quand l'expérience commence, le courant se divise en 
deux parties très-mégales : l’une passe par le conducteur du 
marteau, et l'autre traverse le voltamètre. Cette dernière partie 
est très-faible comparativement à la première, et tellement 
fable, qu’elle est à peu près incapable de décomposer 
l'eau. Il suffit, pour s’en assurer, d'enlever de la bobine le 
cylindre en fer et de faire marcher l'expérience, comme on la 
fait marcher quand le cylindre est dans la bobine, on n’aper- 
çoit pas de bulles de gaz dans le voltamètre. La presque tota- 
lité du courant passe par le conducteur du marteau, résultat 
qu'on conçoit bien, par cette considération, que la résistance 
ou conducteur du marteau, formé de deux lames de cuivre de 
quelques centimètres de longueur, est extrêmement petite par 
rapport à la résistance du voltamètre. 

« Si l'on enlève le marteau, le courant passe en entier dans 
le voltamétre, et la décomposition a lieu; seulement le courant 
qui traverse alors la pile a moins d’intensité que lorsque, le 
conducteur du marteau est fermé. 

« Nous bornerons là cette note; nous n'avons voulu que 
décider la question relative au zinc consommé. Nous: revien- 
drons sur ce sujet dans une autre circonstance. » | 


OBSERVATIONS SUR LA NOTE DE M. DESPRETZ 
Par M. le prof. A. DE LA RIVE. 
Dans la note que nous venons de reproduire, M. Despretz 


nous paraît confondre deux choses très-différentes, savoir 
le rapport qui existe dans un couple voltaique entre la quan- 
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tité de zinc consommé et l’effet résultant du courant électrique 
correspondant, et, d’autre part, la force électromotrice que 
possède la combinaison voltaique dont on fait usage. Ainsi de 
deux combinaisons voltaïques différentes‘ dont le zine fait éga- 
lement partie, l’une peut exiger deux couples en série pour 
décomposer la même quantité d’eau qui, dans le même temps, 
sera décomposée par un seul dont la force électromotrice est 
plus grande. N’est-il pas évident que la consommation du zinc 
sera, dans le premier cas, double de ce qu’elle est dans le 
second pour le même effet utile? Or, je n’ai jamais prétendu 
que lorsqu'on emploie un couple unique dont le courant est 
renforcé par le courant d’induction, iln’y ait de zinc consommé 
que la partie correspondante à l'effet chimique extérieur ob- 
tenu. J’ai dit tout le contraire, comme il est facile de s’en as- 
surer en ouvrant à la page 632 le tome II de mon Traité d'i- 
lectricité. Voici textuellement le passage qui se rapporte & ce 
point particulier. 

« Toutefois il existe une manière d’augmenter la force 
électromotrice d’un couple, et par conséquent l'intensité de 
son courant, sans qu’il soit nécessaire d’y ajouter un second 
ou un troisième couple, c’est de le faire traverser par un cou- 
rant d'induction, dirigé dans le même sens que le courant 
même du couple. Ce courant d’induction, qui seul décompo- 
serait l’eau, ajoute son effet à celui du couple, en augmentant 
sa force polarisante et en facilitant la décomposition et recom- 
position des molécules successives de l’eau. Ja déjà décrit un ap- 
pareil que j’ai imaginé dans ce but”, dans lequel c’est le couple 
lui-même qui produit le courant induit dont l’effet doit être 
d'augmenter sa propre force ` et j’ai fait voir qu’un couple qui 
ne pouvait décomposer l’eau d’une manière sensible, devient 
par cet artifice capable de donner à un voltamètre à fils de 


t Par exemple, la combinaison platine-acide sulfurique et zinc, et la 
combinaison platine-peroxyde de plomb, acide sulfurique et zinc. 
3 Voyez Traité d’électricité, tome I, p. 391, figure 148. 
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platine chargé avec de l’acide sulfurique au dixième, jusqu’à 
20 cent. cubes de mélange gazeux par minute. Il est vrai 
qu'on ne fait pas une économie de zinc, car outre celui qui est 
consommé au moment où le courant circule à travers le volta- 
mètre et qui est équivalent à l’eau décomposée, on en dépense 
une certaine quantité dans l'instant où le courant du couple au 
lieu de traverser le voltamètre, passe à travers le fil de la bobine 
pour produire l’aimantation qui donne naissance à l'induction. 
On éviterait cette dépense en développant l'induction au moyen 
d'un-aimant, mais alors il faudrait une force mécanique pour 
opérer la rotation de l’appareil d’induction. Ce serait, il est 
val, plus économique, puisqu’on ne dépenserait qu’une quan- 
tité de zinc équivalente à l'effet chimique obtenu; mais, au point 
de vue mécanique, on aurait toujours besoin d’une force 
équivalente dans son effet, quoique d’une nature bien diffé- 
rente, à celle qu’aurait produite le zine qu’on aurait écono- 
misé. De plus, il faudrait plus de temps pour obtenir le même 
résultat chimique. » 

ll ya plus; dans un mémoire publié en 1846', dont M. Des- 
prelz ne paraît pas avoir eu connaissance, j'ai cherché à com- 
parer l'augmentation d'effet résultant de l'introduction d’un 
courant d’induction dans un couple voltaique à celle que déter- 
mine l'addition de un ou de plusieurs couples au couple primi- 
tif, Sans rapporter les résultats que j’obtins alors et que j'aurais 
complétés, si d’autres occupations ne m’en avaient jusqu'ici em- 
péchés, je me bornerai à remarquer que j'avais toujours envi- 
sagé la question, ainsi qu’il est facile. de le constater, comme 
consistant à déterminer si l’augmentation de force électromo- 
trice qui résulte de l'emploi d’un courant d’induction est plus 
avantageuse que l’augmentation semblable qui résulte de 
l'emploi d’un plus grand nombre de couples. J’avais cru re- 
marquer qu'on ne pouvait à cet égard poser de règles géné- 


' Archives des Sciences physiques et naturelles (Bibloth. Univer.), 
tome I, p. 373. 
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rales, vu que les résultats variaient avec la nature des combi- 
naisons voltaiques, le nombre des couples primitifs et le genre 
d’effets produits par le courant. De nouvelles recherches, qui 
ne sont pas encore terminées et que je compte reprendre in- 
cessamment, me porteraient 4 croire qu’en général il n’y a ni 
perte ni gain à l'emploi du courant d’induction, et que, quelle 
que soit la forme sous laquelle on utilise la force qui corres- 
pond à la consommation d’une même quantité de zine, cette 
force produit des effets équivalents ; seulement il peut y avor 
dans le renforcement de la force électromotrice d’une com- 
binaison voltaique par l’emploi des courants induits certains 
avantages particuliers qui, dans quelques cas, peuvent faire 
donner la préférence à ce mode de renforcement sur celui qui 
résulte de emploi d’un plus grand nombre de couples. 


ee ee E nine 
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ASTRONOMIE. 


17. — LAUGIER ; EXPERIENCES SUR LA SENSIBILITÉ DE L’ŒIL DANS LES 
POINTES ASTRONOMIQUES. (Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, 
tome XLIV, p. 841, 27 avril 1847.) 


Dans la plupart des recherches d'astronomie, où l'on discute des ob- 
servations, on est naturellement amené à se demander quelle est la plus 
petite valeur angulaire que l’on puisse mesurer, avec une Junette d’un 
grossissement donné. 

Il est difficile de répondre à cette question d'une manière absolue, car 
le mode de pointé, la nature de l'objet, la bonté de la lunette, la tran- 
quillité de l'image, la sensibilité de l'œil, ete., influent sur l'exactitude 
d'une observation, et l'erreur entière se compose de la somme de toutes 
les erreurs partielles. 11 m'a semblé qu'on pouvait déterminer directement 
la partie de l'erreur qui provient de l'observateur lui-même, en faisant 3" 
l'œil nu des expériences sur les différents genres de pointé employés en 
astronomie. Ce sont les résultats de ces expériences que j ai l’honneur de 
communiquer à l'Académie. 

On admet généralement qu’un disque dont on s'éloigne cesse d'être 
visible à l'œil nu, dès qu'il sous-tend un angle de 4 minute; et qu'un 
objet dont la dimension longitudinale est considérable relativement à la 
dimension transversale, se voit encore nettement quand celle-ci sous-tend 
un angle beaucoup au-dessous de 4 minute. Ce genre de visibilité est 
différent de celui qu'on doit étudier dans les pointés astronomiques, car 
ces pointés se font toujours à la distance de la vision distincte, et l’on ne 
peut rien conclure, pour l'exactitude des observations astronomiques, 
d'expériences qui ont été faites sur la limite de la vision confuse. 

L'appareil dont je me suis servi pour étudier la sensibilité de l'œil à la 
distance de la vision distincte, consiste dans une règle de cuivre divisée 
en millimètres, portant à une extrémité un curseur destiné à recevoir une 
mire, et à l’autre extrémité une plaque de cuivre percée d'un petit trou 
par lequel on vise à la mire au travers d’un prisme biréfringent. 

J'ai placé sur le curseur mobile différentes mires, dont je vais donner 
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la description, et qui représentent assez exactement la plupart des pointés 
en usage en astronomie. 

Premier pointé. — On place une étoile au milieu de l'intervalle de deux 
fils parallèles. 

Pour réaliser ce mode de pointé, j’ai pratiqué un trou d’aiguille dans 
une plaque de cuivre noircie, et j’ai tracé une droite à 4,45 du trou. 
Vue à travers le prisme biréfringent, cette ligne offre l’apparence de deux 
fils parallèles. En faisant glisser le curseur le long de la règle, on amène 
le trou d’aiguille au milieu de l'intervalle qui séfare l'image ordinaire de 
la ligne, de son image extraordinaire: la distance de la mire au prisme 
se lit sur la règle divisée. Par un grand nombre d'observations, j'ai trouvé 
cette distance de 147,72 avec = 1™™, 328 pour l'erreur moyenne d'un 
seul pointé, L'angle de déviation du prisme étant de 5338” cette varia- 
tion de 1™™,328 dans la distance correspond à un déplacement angulaire 
de l'image extraordinaire de la ligne qui a pour expression 


{mm 328 tang 53’ 38” 


147,72 sin 1” = 287,98. 


Ainsi, quand on croit avoir placé à l'œil nu un point brillant au milieu 
de l'intervalle de deux fils parallèles, l'erreur moyenne calculée, d'après 
les règles ordinaires, au moyen d’un grand nombre de mesures, est de 
29 secondes. Mais ce nombre n'exprime pas la limite de visibilité. Le cur- 
seur étant placé à la distance de 147™™, 72, si on le fait mouvoir de 172,8 
la différence entre les deux intervalles commencera à devenir sensible. Le 
trou se trouve alors à 39” du point milieu. 

Second pointé. — On place une étoile sous un fil. 

N'ayant pu réussir à représenter convenablement ce mode de pointé, 
j'ai cherché à m'en rapprocher le plus possible: pour cela, j'ai pratiqué 
dans une plaque de cuivre noircie un trou parfaitement rond de 2™,74, 
et j'ai tracé à une petite distance une ligne droite. En faisant varier la po- 
sition du curseur, on amène l’image extraordinaire de la ligne au centre 
du trou; de sorte que la mire offre ainsi l'aspect d'un disque planétaire 
bissecté par un fil. Ce mode de pointé est un peu plus exact que le pré- 
cédent. J’ai trouvé que l'erreur moyenne était de 15”: mais l'œil com- 
mence à voir une différence entre les segments, lorsque l’image du fil est 
à 22 secondes du centre. ` 
Troisième pointé, — On amène un fil tangentiellement au disque d’une 
planète. | 
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On peut obtenir ce pointé en traçant une ligne droite à une distance 
convenable du trou eirculaire pratiqué dans la plaque de cuivre. On dé- 
termine alors par l'observation la distance de la mire au prisme, pour la- 
quelle l'image extraordinaire du fil paraît en contact avec le disque. 

L'erreur moyenne de ce genre de pointé est 16”, el le fil cesse de pa- 
rare en contact dès qu'il est éloigné du bord du trou d'une quantité qui 
sous-lend un angle de 24 secondes. | 

Quatrième pointé. — On amène un fil au milieu de l'intervalle de 
deux autres fils qui sont parallèles à sa direction. 

Qn rencontre ce genre de pointé dans l'observation du nadir, ou en- 
core, lorsqu'on vise la division d’un cercle astronomique, à l'aide d’un mi- 
croscope, dans lequel les deux fils en croix sont remplacés par deux fils 
parallèles aux divisions du limbe. Pour réaliser ce pointé, A suffit de tra- 
cer sur la plaque de cuivre deux droites parallèles qui, doublées par le 
prisme, présentent exactement l’aspect des deux fils d'un réticule, vus 
dans une lunette à côté de leurs images réfléchies par un bain de mer- 
cure, En faisant varier la distance de la plaque au prisme, on peut ame- 
er l'image ordinaire de la première ligne au milieu de l'intervalle com- 
pris entre les images ordinaire et extraordinaire de la seconde; de la 
même manière que dans l'observation du nadir on peut placer l’une des 
images des fils réfléchis au milieu de l'intervalle des fils réels. 

Pai trouvé 24” pour l'erreur moyenne d'une observation dans ce genre 
de pointé. Les deux intervalles commencent à paraître inégaux lorsque le 
fil moyen est à 33” du milieu. 8 

Cinquième pointé. — On amène l'image d'une étoile au milieu de 
l'intervalle compris entre deux autres étoiles, qui sont situées sur la même 
ligne droite que Ia première. Ce pointé est celui que Bessel a adopté dans 
les observations héliométriques qu’il a faites pour déterminer la parallaxe 
dela 64° du Cygne. On peut l'obtenir artificiellement en pratiquant deux 
trous d'aiguille dans la plaque de cuivre noircie: le prisme biréfringent 
donne alors quatre images qu'on peut placer en ligne droite. On détermine 
la distance de la plaque au prisme, de telle manière que les quatre 
images se trouvent exactement à des distances égales les unes des autres. 

J'ai trouvé 36” pour l'erreur moyenne à l'œil nu, et je me suis assuré, 
par des mesures directes, que cette quantité était réellement la limite de 
visibilité dans ce genre de pointé. 

«indépendamment des expériences qui précèdent, j'en ai fait d'autres 
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qui ont pour objet l’étude des pointés qu'on rencontre quand on observe 
le diamètre d'une planète avec la lunette de Rochon. J'ai employé quatre 
mires différentes. - 

La première consiste en une petite sphère de cuivre noircie, supportée 
par une aiguille. A la distance de 175"",51, les deux images de la 
sphère données par le prisme paraissaient exactement en contact; l'erreur 
moyenne d'un pointé à l'œil nu a été trouvée de 9 secondes, et l’on com- 
mençait à distinguer l’empiétement des images dès qu'il sous-tendait un 
angle de 18 secondes. 

La seconde mire est celle qui a été employée dans l’étude du second pointé, 
La plaque de cuivre, percée d'un trou rond, a dû être portée à la distance 
de 178™™,84 du prisme pour que les deux images parussent se toucher 
exactement. L'erreur moyenne d'une observation est de 8 secondes en- 
viron, et l'on distingue, comme dans l'expérience précédente, l'empiéte- 
ment ou la séparation des images quand ils sous-tendent un angle de 
18 secondes. L’étendue de l’image sur la rétine est, dans ce cas, au-des- 
sous de 0,002. 

La troisième mire est une tige cylindrique noircie de 2™™,75 de dia~ 
mètre. Placée à 175™™,98 du prisme biréfringent, cette mire présente 
l'apparence de deux cylindres en contact. L'erreur moyenne d'une ob- 
servation est de 12 secondes. L’empiétement ou la séparation des images 
deviennent sensibles à l'œil dès qu'ils sous-tendent un angle de 25 à 30 se- 
condes. | 

Enfin la quatrième mire a été obtenue en découpant dans une plaque un 
rectangle de 2™™,70 de largeur sur 32 millimètres de hauteur. Observée 
à travers le prisme biréfringent, cette mire, projetée sur un fond éclairé, 
présente l'aspect de deux cylindres brillants. J'ai trouvé 173™",02 pour 
la distance de la plaque qui correspond au contact des images, 9 secondes 
pour l'erreur moyenne d'une observation, et 25 secondes pour l'angle 
que paraissent sous-tendre l’empiétement ou la séparation des images 
lorsqu'ils commencent à devenir sensibles à l'œil nu. 

_ Quand on a obtenu de cette manière l’erreur d'une observation faite à 
l'œil nu, il est facile d'en conclure l'erreur de pointé que l'on peut com- 
mettre avec une lunette sans défaut dont le grossissement est donné. 
Supposons, par exemple, qu'on ait trouvé que 40 secondes soient l'erreur 
moyenne à l'œil nu : avec un grossissement de 100 fois, l'erreur sera tou- 
jours de 40 secondes ; seulement l'objet qui sous-tend cet angle de 40 se- 
cundes a été grossi 100 fois: il sous-tend donc réellement un angle de 


| 


| 
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0",40, c'est-à-dire qu’on obtient l'erreur pour une lunette d'un grossisse- 
ment déterminé en divisant par ce grossissement l’erreur commise à l'œil 
nu. On aurait ainsi pour limites de visibilité : 
Avec un grossissemént de 10 fois (lunette des sextants). 4” environ. 
Avec un grossissement de 40 fois (lunette des instru- | 
ments de géodésie). . . . RE E 
Avec les grossissements gege, dins S a 
astronomiques, grossissement de 100 fois. . . . . . 0°,40 » 
À 1000 fois. . . 2. . . . we ee ee 0,04 


Mais il importe de remarquer que ces limites ne seront pas atteintes 
en général: d'abord à cause des défauts inhérents aux lunettes, défauts 
quiaugmentent avec les forts grossissements, et ensuite parce que les images 
fales sont loin d’avoir la tranquillité parfaite des mires employées dans 
mes expériences. En outre, il serait nécessaire, dans certaines observa- 
lions astronomiques, et en particulier dans l’observation des diamètres des 
phnèles, d'avoir égard à l'intensité des images. 

Avec un appareil analogue à celui dont j'ai donné la description, un 
astronome pourra, dans chaque cas particulier, déterminer l'erreur 
moyenne de son pointé à l'œil nu, et séparer ainsi, autant que possible, 
l'erreur qui lui est propre dans les observations astronomiques de celles 
qui proviennent de la lunette et des circonstances plus ou moins favorables 
où il s'est trouvé. 

Je rapporte ici plusieurs comparaisons que j'ai faites entre les erreurs 
de pointés à l'œil nu telles qu’elles ont été déterminées précédemment, 
avec les erreurs moyennes calculées par divers astronomes, au moyen 
des écarts que présentent leurs observations. Ces comparaisons permet- 
tront jusqu’à un certain point d'apprécier l'influence des causes d'erreur 
éirangères à l'observateur même. | 

Bessel a observé, au moyen de son héliomètre, la distance d'une étoile - 
d9à 10° grandeur au point milieu des deux composantes de la 64° du 
Cygne; il a répété 16 fois l'observation de chaque nuit, et il trouve 0”,13 
Pour erreur moyenne du résultat moyen. On en déduit, par la formule 
ordinaire. 


0”, 13 V16 = 0",52 
pour l'erreur moyenne d'un pointé unique. Je ne sais pas avec quel gros- 


sissement les observations ont été faites, mais il est bien certain qu'il ne 
doit pas être inférieur à 200. 
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En admettant que l'erreur moyenne du pointé soit ici de 36 secondes, 
comme je l'ai trouvée plus haut, l'erreur moyenne d’une seule observa- 
tion faite avec un grossissement supposé de 200 aurait dû être de 0”,18 
par le seul fait de l'erreur de pointé, tandis qu’elle est réellement de 0”,52. 
La partie de l'erreur imputable aux autres causes sera ici prédominanje 

M. Peters, dans son beau Mémoire sur les parallaxes, fixe à 0”,30 l'er- 
reur moyenne d’une distance zénithale absolue, mesurée à l'aide du cercle 
vertical d'Ertel, dont la lunette grossit 215 fois. Le pointé adopté par 
M. Peters est celui d'une étoile bissectée par un fit. J'ai trouvé précé- 
demment 15” pour erreur moyenne du pointé dans ce genre d observa~ 
tion. L’erreur moyenne, avec une lunette grossissant 215 fois, serait par 
conséquent de 0",07. Mais il faut remarquer que l'erreur moyenne 0”,30 
donnée par M. Peters, doit contenir, outre l'erreur du pointé proprement 
dit, les erreurs de lectures, les erreurs qui proviennent de l'instrument 
et des défauts de la lunette. 

Enfin, M. Otto Struve, dans son mémoire sur les dimensions de l'an- 
neau de Saturne, donne les mesures des divers anneaux, avec les erreurs 
probables. Il trouve environ 0”,03 pour l'erreur probable d’un de ses ré- 
sultats moyens, ou 0”,04 pour l'erreur moyenne. Cette erreur doit être 
multipliée par la racine carrée du nombre des observations, qui n'est pas 
donné dans le Mémoire, si l'on veut avoir l’erreur relative à un seul pointé, 
Les grossissements employés par M. Otto Struve, ont été alternativement 
de 412 et de 708 fois. Le pointé en usage dans ces observations doit être 
analogue à celui d'un fil mis en contact avec un disque, pour lequel nous 
avons trouvé une erreur moyenne de 16” par des observations faites à 
l'œil nu. On aurait, d’après cela, pour erreurs moyennes : 0”,04 avec le 
grossissement de 412 fois, et 0,02 avec le grossissement de 708. Ces 
nombres sont encore au-dessous de l'erreur trouvée par M. Otto Struve; 
car le nombre 0” ,04 conclu des erreurs probables qu'il rapporte dans son 
Mémoire est relatif à un résultat moyen, et, comme je l'ai fait remarquer 
plus haut, il doit être multiplié par la racine carrée du nombre de me- 
sures effectuées. | 

Remarquons en passant que, si, dans les observations de cette nature, 
on employait la série des prismes biréfringents du micromètre de M. Arago, 
il semblerait qu'on dat atteindre une exactitude plus grande encore qu'i- 
vec un micromètre à fils, puisque, d’après mes observations, l'erreur 
moyenne du contact de deux images ne serait que de 9 secondes, tandis 
que l'erreur moyenne du contact d’un disque planétaire avec un fil serait 
de 16 secondes. 
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Il résulte des comparaisons précédentes, qu'en tenant compte des gros- 
sissements employés, les erreurs tenant à l'imperfection du pointé sont 
beaucoup moindres que les erreurs des observations astronomiques, ét 
qué, par conséquent, ces dernières sont notablement dugmentées par les 
causes qui sont pour ainsi dire en dehors de l'observateur. 

Dans un grand nombre de questions qui se présentent fréquemment, 
sürtout en astronomie, on se propose de déterminer un élément dont fa 
grandeur n'est pas directement mesurable. Son influence sur Jes obser— 
valioris varie tantôt avec le temps, comme dans la nutation, l’aberration et 
la parallaxe, tantôt avec la hauteur de l'astre qu'on observe. L'élément 
cherché entre alors dans les équations du problème, multiplié par dés 
coefficients variables, qui représentent son influence, et, dans ce cas, lå 
valeur tirée des équations de condition dépend du mode de distribu- 
lion des erreurs d'observation. Dans la pratique on ne connaît pas les 
véritables erreurs, de sorte que l'influence du mode de distribution ne 
peut être äppréciée exactement; mais il m'a sémblé qu'il ne serait pas 
sans utilité de montrer, par un exemple numérique dans lequel les er- 
réurs d'observation seraient supposées connues, jusqu'à quel point cette 
influence peut altérer la valeur d'un élément également supposé connu. 

Je suppose qu'on ait observé, dans le courant d’uné année, 60 fois là 
déclinaison d'une étoile dont la parallaxe est de 0”,35, et que l'erreur 
moyenne d'une observation soit de 0”,30. 

Pour avoir 60 erreurs conclues d'observations réellement faites, jë con- 
sidère 60 observations effectuées à l'œil nu dont l'erreur Moyenne. est de 
36”: pour que les 60 erreurs correspondantes, calculées à la manière or> 
inaire, donnent une erreur moyenne de 0",30 ; je les divise par 120, 
rapport des erreurs moyennes 36” et 0”,30, ce qui revient à supposer que 
les pointés ont été effectués, non plus à l'œil nu, mais avec une lunette 
grossissant 420 fois. | 

Cela posé, je forme trois systèmes d'équations de condition: dans le 
premier système, les erreurs d'observation se succédent dans l'ordre 
qu'elles ont dans la série des pointés à l'œil nu. Dans les deux autres 
Systèmes, l’ordre de ces erreurs a été interverti. Ainsi telle erreur qui, 
dans le premier système, avait été supposée commise au moment du maxi- 
mum de parallaxe en déclinaison, correspond, dans les autres systèmes, 
l'époque du minimum ou à une tout autre époque. 

La résolution des équations de condition, suivant la méthode des 
moindres carrés, donne, pour le premier système : parallaxe 0”,27 au 
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lieu de 0”,35, différence — 0”,08, avec l’erreur moyenne 0”,041. Pour 
le deuxième système: parallaxe 0”,66 au lieu de 0”,35, différence +0,31, 
avec l'erreur moyenne 0”,035. Pour le troisième système: parallaxe 0”,06 
au lieu de 0”,35, différence — 0’’,29, avec l'erreur moyenne 07,035. 

Si l'on diminuait dans un certain rapport l'erreur moyenne supposée 
0”,30, les différences entre la parallaxe véritable 0”,35 et les valeurs 
déduites des équations de condition diminueraient dans le même rapport. 
Ainsi, même pour les séries d'observations les plus précises, le mode de 
répartition des erreurs peut avoir une influence sensible. 

Dans les deux derniers systèmes, les erreurs ont été combinées de 
manière à produire de fortes discordances, et il est peu probable qu'il en 
soit ainsi dans la pratique; je suis donc loin de vouloir faire l'application 
de ces calculs aux observations des astronomes qui ont déterminé des pa- 
rallaxes d'étoiles ; j’ai voulu seulement exagérer dans cet exemple les mé- 
comptes auxquels on est exposé dans ces recherches si délicates. Les va- 
leurs rapportées plus haut dans chaque système font voir qu'en observant 
une étoile dont la parallaxe est réellement nulle, on peut arriver à une 
parallaxe sensible: ainsi le deuxième système conduirait à une valeur po- 
sitive de 0”,31. On voit en outre que le paradoxe des parallaxes néga- 
tives trouve ici une explication naturelle dans l'influence du mode de dis- 
tribution des erreurs, sans qu’on soit obligé de faire intervenir, comme 
on l’a proposé, la prédisposition d’esprit où l'observateur était en faisant 
ses observations ; les premier et troisième systèmes donnent en effet, dans 
le cas d'une parallaxe réellement nulle, des valeurs négatives, la première 
` de 0,08 et la seconde 0” ,29. 

Il y aurait également lieu de rechercher l'influence que. peut avoir sur 
le résultat final le mode de répartition des observations autour de l'el- 
lipse de parallaxe : mais je ne m'en suis pas occupé: les dates des obser- 
vations supposées n'ont pas été prises au hasard dans cet exemple, elles 
sont empruntées à une série d'observations réellement faites, et qui ont 
servi à déterminer la parallaxe d’une étoile. 
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18.—J. TYNDALL; REMARQUES SUR L'ÉCUME ET LA GRÊLE. (Philosophi- 
cal Magazine, mai 1857.) 


EI 


Le professeur Tyndall a observé que l'écume formée par l'eau de mer 
paraît chaude lorsqu'on la touche avec la main; il rapporte ce fait de la 
manière suivante : | 


PHYSIQUE. | 127 


« ..En passant vers un creux de rocher où beaucoup d'écume était amas 
sée, j'y trempai ma main, et je trouvai que cette écume avait la tempé- 
rature du sang ` son goût était extrêmement amer. En examinant l’eau de 
lamer, dont l'écume avait été formée, je la trouvai très-froide. Le temp® 
était âpre et humide, et la température de l’eau de la mer était ce qu'elle 
devait être dans ces conditions. La chaleur de l'écume me parut tenir à 
l'air enfermé par les vagues lorsqu'elles déferlent, et résulter de la com- 
pression et de la chaleur que développe la masse tombante, en dépensant 
ug une portion de sa force vive. Dans cet air réchauffé, la vapeur 
aqueuse peut se dégager en plus grande quantité ; et cela, joint à l'évapo- 
ration sur la grande surface étendue en contact avec l'atmosphère libre 
produit une concentration de la solution saline, dont les parois des bulles 
sont composées, et détermine probablement l'augmenta tion d'amertume. » 
Le numéro de juin du Philosophical Magazine contient une lettre 
adressée à M. Tyndall par M. H. Witt, qui annonce avoir fait une observa- 
tion tout à fait semblable, en ce sens qu'en plongeant la main dans l'é- 
cume produite par une chute d'eau, il ressentit une impression de cha- 
leur. Mais en prenant la température avec un thermomètre, il a trouvé 
quelle était intermédiaire entre celle de l'eau de la rivière et celle de 
l'air ambiant. 

M. Tyndall, dans une note afférente à cetle lettre, reconnaît qu il peut 
s'être trompé, puisqu'il n’avait pas de thermomètre, mais il a fermement 
l'impression que l'écume était plus chaude que l'air dans le cas qu’il a 
rapporté. 

ll nous paraît que cette sensation de chaleur peut s apiau par le 
peu de conductibilité de l’air pour la chaleur. On sait que du drap, de la 
fourrure, etc., paraissent chauds au toucher, tandis qu’en réalité ils ne 
font que maintenir la chaleur de la main : ce faible pouvoir conducteur 
lient à ce que ces corps fixent pour ainsi dra l’air dans leurs pores et lui 
lent sa mobilité. L'écume doit présenter la même propriété, peut-être à 
un plus haut degré, puisque l'air que contiennent les vésicules est par- 
faitement immobile. 

M. Tyndall rapporte aussi en ces termes une observation-sur la grêle: 
4 L'année dernière, en traversant avec le docteur Frankland le Hoch- | 
doch, dans le Tyrol, nous fûmes assailli par une violente grêle ; je pen- - 
sai alors que l'action différente de l'air sur la partie antérieure ou posté- 
rieure d'un grélon pendant sa chute, doit, dans certains cas, modifier sa 
forme et sa constitution. 
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« La théorie des aérolithes, que l’on admet généralement aujourd'hui, les 
représente comme des corps opaques échauffés jusqu'à l'incandescencé 
par leur mouvement rapide au travers de l'atmosphère. Que cette théorid 
soit exacte ou qu'elle ne le soit pas, la résistance de l'atmosphère dof 
avoir une influence réelle, et il doit nécessairement y avoir une pro- 
duction de chaleur équivalente à la perte de force vive par la résistance 
de l'air. Quand un grélon se meut dans l'atmosphère il produit ug 
condensation de l'air en avant, et une raréfaction en arrière: il y 4 
donc une élévation de la température qui peut devenir suffisante pour 
fondre le grélon dans sa partie antérieure; dans la partie postérieure, au 
contraire, la température doit être abaissée et peut produire la congéla- 
tion. Ces effets peuvent influencer sensiblement la forme et la constitution 
des grélons. Dans l'orage dont je parle, la forme prédominante des git- 
lons était la forme conique que M. Hooker a signalé aussi dans son jour- 
nal. Il serait intéressant de rechercher jusqu’à quel point cette forme et là 
stratification des grélons dépendent de la condensation et de la raréfét: 
tion dont je viens de parler. » L. S. 


49. — C. HAJECH; SUR LA REFRACTION DU SON. (Nuovo Cimento, 
tome V, p. 5, 26 mars 1857.) 


Puisque le son se propage par un mouvement ondulatoire comme la 
lumière, il doit comme elle se réfracter quani il passe d'un milieu dans 
un autre. Cette conséquence n’a pas été l'objet d'un grand nombre de vé: 
rifications; on ne peut guère citer qu'une observation de MM. Colladon 
et Sturm sur la réflexion totale du son, et quelques expériences de 
M. Sondhauss, qui avait construit des lentilles formées de membranés dé 
collodion, et remplies d'un gaz plus dense que l'air; il avait trouvé ainsi 
qu'en plaçant un timbre sur l'axe principal d'un côté de cette lentille, 
il y a de l’autre côté un lieu où l’on entend le son plus distinctement. 

Nous allons rendre compte des expériences plus complètes que M. Há- 
jech a faites sur ce sujet. Il a employé non pas des lentilles, commé ° 
M. Sondhauss, mais des prismes creux remplis du gaz ou dù liquide- qu'il 
voulait étudier. A cet effet, un tube de 77 millimètres de diamètre et de 
longueur variable traversait la paroi de séparation de deux salles voisines! 
Les deux extrémités de ce tube étaient fermées par des membranes très: 
minces. Un second tube, dont l'axe était dans le prolongement de celui du 
premier tube sur lequel il s'ajustait, était terminé à son extrémité pat 
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one boîte qui contenait l'instrument sonore. L’observateur se tenait dans 
Fatre salle, sur le parquet de laquelle on avait tracé et gradué un arc 
de circonférence dont le centre était en projection verticale de l'extrémité 
du tube. 

Dans une première série d'expériences, les membranes fermant les 
deux extrémités du tube étaient disposées perpendiculairement à son axe. 
Dans ce cas, soit que le tube fût rempli d'air, soit qu'on y substitaat un 
autre gaz, c'est en plaçant l'oreille sur le prolongement de l'axe, que le 
son paraissait le plus intense. 

Ensüite on a fermé le tube du côté de l'observateur par une membrane 
inclinée, en sorte que le son devait traverser un milieu terïniné par des 
surfatés non parallèles. Lorsque le tube ainsi disposé réstait plein d'air, 
on n'observait pas non plus de déviation du rayon sonore. Mais après que 
l'on avait introduit un autre gaz à la place de l'ait, ce n'était plus sur le 
prolongement de l'axe qu’il fallait placer l'oreille pour entendre le son 
avec lè plus d'intensité; on cherchait la position où l’on obtenait ce maxi- 
mum, et l'on définissait la direction du rayon sonore par le moyen d’un 
fl à plomb appliqué contre l'oreille, et tombant sur les graduations tracées 
sur le parquet. 

L'auteur a eu recours à de nombreuses précautions pour donner à ses 
expériences autant d’exactitude que possible: il a cherché à éviter que le 
son ne pût arriver à loreille par une autre voie qu'au travers du prisme; il 
a opéré tantôt de jour, tantôt de nuit ; enfin il ne s'est pas borné à observer 
toujours lui-même ; il a fait faire des observations par des personnes dont 
louie était très-fine, et par d'autres, au contraire, dont l'ouïe était dure. 

On a employé pour fermer le tube des membranes de nature diverse : 
elles étaient formées tantôt avec une solution de caoutchouc et de gutta- 
percha, tantôt avec du collodion, des lames de mica, du papier, etc. La 
nature des membranes n'a pas d'influence sur la déviation du rayon so- 
hore, elle n'influe que sur l'intensité. 

Le son était produit par des timbres frappés par un petit marteau à 
l'aide d'un mouvement d' horlogerie ; on a employé deux timbres, dont 
l'un produisait un son beaucoup plus grave que l’autre. 

Les gaz ou les liquides introduits dans le tube doivent le remplir exac- 
egent, 

La longueur du tube ne paraît pas avoir d'influence sur la déviation 
du son. On a fait également varier l’inclinaison de la paroi membraneuse 
sur l'axe du tube et par conséquent l'angle d'incidence du rayon sonore. 
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Le tableau suivant donne les valeurs moyennes des déviations qui ont 
été obtenues ; il contient également dans la quatrième colonne les valeurs 
des déviations calculées, en admettant que l'indice de réfraction du son est 
égal au rapport des vitesses du son dans les deux milieux. 


Substances Angle Angle de réfraction 
dont le prisme est rempli. d'incidence. observé. calculé. 
Hydrogène........... 35°,50" 8° 8°,50 

CSN chte, O87 T EN 
Gaz ammoniac ........ 41° 29° 20’ 30°, 22" 

» His. , 385°,50’ 25° 26°, 50’ 
Gaz d'éclairage. ......, ART. BO 25° ,40’ 

Acide carbonique ...... 35° ,50" 49° ,50° 48° ,19 
` ue 257 33° ,20' 32° 33° 
Acide sulfureux....... 35° ,50° 62° ,30° 61°,22 

ee 25° 40° 89°, 24" 
Eau de puits........ ,, 33° ,50’ 77. A0 (WEI? 

EEN 25° 8° 40" 5° 37’ 
Eau saturée de {chlorure 98°, pm 6°, 48 

de sodium.......... 
> ETEO TETE 25° 8°,10 


L'auteur résume son travail dans les conclusions suivantes : 

1° Les rayons sonores se réfractent en passant d'un milieu dans un 
autre. 

2° Le rayon sonore réfracté est dans le ge d'incidence. 

3° Le rapport des sinus de l'angle d'incidence et de l'angle de réfrac- 
tion est constant pour deux mêmes milieux. 

4° Ce rapport est approximativement égal au rapport des nombres que 
l'on admet pour les vitesses du son dans ces milieux. 

Bo Les différents sons se réfractent tous également. 

6° La direction du rayon réfracté est indépendante de la nature des 
diaphragmes.qui séparent les milieux ; elle est aussi indépendante, entre 
certaines limites peut-être, de la longueur du chemin parcouru par le son 
dans les deux milieux. 

7° On peut construire des lentilles pour concentrer le son ; cette con- 
centration peut s'obtenir soit avec des lentilles convexes, soit avec des 
lentilles concaves; pour produire cet effet avec des lentilles convexes, il 
faut les remplir d'acide carbonique ou mieux d'acide sulfureux ; avec les 
lentilles concaves, il faut employer l'hydrogène ou l’eau. 
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20.—C. Wor; DE L’ INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE SUR LES PHÉNO- 
MENES QUI SE PASSENT DANS LES TUBES CAPILLAIRES. (Annales de 
Chimie et de Physique, mars 1857.) 


Nous avons précédemment reproduit dans ce recueil! une partie du 
travail de M. Wolf, qui avait été communiqué à l'Académie. Nous avons 
aujourd'hui à compléter l'analyse de ses recherches, ‘qui nous ont paru 
importantes et consciencieusement exécutées, d'après le mémoire in ex- 
tenso qui vient d’être publié. 

L'état de nos connaissances sur l'influence que la température exerce 
sur les phénomènes capillaires pouvait se résumer dans les deux énoncés 
suivants : | 

1° La hauteur à laquelle s'élève un liquide dans un tube capillaire qu'il 
mouille, serait, d’après la théorie mathématique proportionnelle à la den- 
sité du liquide. L’expérience donne une loi de décroissement beaucoup 
plus rapide, et montre que la densité n'intervient pas seule comme élé- 
ment du phénomène, sans qu’on ait d'ailleurs jamais cherché la cause de 
ce désaccord. | 

2° La quantité dont s'abaisse le mercure dans les tubes qu'il ne mouille 
pas augmente avec la température, sans que l'expérience, ni la théorie 
aient donné de loi bien certaine de cette variation, ni même aient indiqué 
clairement la cause de cette augmentation. 

Nous renvoyons au mémoire original pour la description de l'appareil 
"que M. Wolf a employé, et des précautions minulicuses qu ‘il a prises 
pour être sûr de l'exactitude de ses observations. 

Une première série d'expériences nombreuses se rapporte à la hauteur 
à laquelle s'élève l'eau dans un tube de 0®",2346 à des températures 
comprises entre 0° et 25°. On reconnaît que si, prenant les températures 
pour abcisses et les hauteurs pour ordonnées entre 0 et 8°, les ordon- 
nées décroissent plus rapidement qu’à des températures plus élevées, 
Mais, dans ces deux intervalles, on peut considérer chacune des portions 
dela courbe comme une ligne droite. L'ensemble de toutes les observa- 
tions de 0° à 28° peut se représenter par une formule parabolique. — 
Ces résultats concordent avec ceux de M. Briinner?, à cette seule différence 
près que le décroissement plus rapide de la hauteur observé par ce phy- 
sicien au-dessous de 4° paraît se continuer encore au-dessus. | 


* Voyez Archives, tome XXXII, p. 217. 
* Voyez Archives, tome IV, p. 124. 
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Une seconde série d'expériences, faites avec un tube de Oms. 3098 de dia- 
mètre, comprend un plus grand intervalle de température ; la loi générale 
du phénomène reste la même, mais il y a une différence notable dans le 
rapport des coefficients. 

Si, comme on l'avait admis d’abord, la hauteur aux différentes tempé- 
ratures était proportionnelle à la densité du liquide, la hauteur ne pourrait 
jamais devenir nulle, puisque la densité n'est elle-même jamais nulle. Or, 
c'est ce qui n'a pas lieu, comme on l'a vu, dans le premier extrait du tra- 
vail de M. Wolf que nous avons mentionné. Pour l'éther sulfurique et le 
sulfure de carbone, l'auteur a pu opérer à une température assez élevée, 
non-seulement pour que la hauteur fût nulle, mais même pour qu'il y eut 
une dépression au lieu d'une ascension. Ainsi la densité du liquide n'a 
qu’une influence secondaire. Mais on peut trouver une explication très- 
simple de ce désaccord de la théorie et de l'expérience. La théorie était 
basée sur l'hypothèse que, lorsqu'un liquide s'élève dans un tube dont il 
mouille les parois, il forme d'abord le long dé ces parois une couché 
excessivement mince; cette hypothèse est basée principalement sur celte 
loi que, dans des tubes de nature diverse et de même diamètre, un même 
liquide s’éléverait toujours à la même hauteur. Or, les expériences de 
Linck ont fait voir que cette loi, approximativement vraie pour Te 
distillée, ne l’est pas pour d'autres liquides comme l'alcool et |’éther. 
Il est possible qu'à la température ordinaire cette gaîne liquide exisle, 
mais cela ne peut avoir lieu à une température élevée. 

L'auteur termine son mémoire en ces termes : 

« De cette manière de considérer les phénomènes capillaires, découlént 
plusieurs conséquences que je vais examiner, et qui seront les conclusions 
de ce travail. 

«4° L’élévation d'un même liquide dans tes tubes cäpillaires dépeiid, 
toutes circonstances égales d’ailleurs, de la nature du tube. 

« 2° Dans un même tube, à diverses températures, la hauteur à laquelle 
s'élève un liquide est en raison composée de ga densité et de la courbuté 
du ménisque: celle-ci diminue quand la température augmente, ét devieñl 
nulle à une température suffisamment élevéé, au delà de laquelle elle sé 
reproduit en sens inverse. La loi de diminution de la hauteur doit néces- 
sairement varier suivant la nature du tube, et, bien que les tubes dé vérré 
ou de cristal dans lesquels on opère aient sur le liquide des actions présqué 
égales, on doit s'attendre à trouver des divergences dans la marche du 
phénomène, lorsqu'on passe d’un tubé à un autre: G'est à cette causé que 
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je rapporte le désaccord que j'ai observé entre les résultats donnés par un 
premier tube de verre et ceux que j'ai obtenus ensuite avec un tube de 
cristal. 

a La loi de variation de la dépression avec la température pour les li- 
quides qui ne mouillent pas le verre, se relie alors à la loi de diminution 
de l'élévation capillaire, et en devient une conséquence. J’ai montré, en 
effet, qu'à une température déterminée, un liquide cesse de mouiller le 
vase qui le contient, qu’au delà le liquide prend une surface convexe et se 
déprime. La continuité des phénomènes se trouve donc rétablie d'une 
manière très-simple : il suffira d'admettre que le mercure, par exemple, 
est déjà, aux basses températures, en présence du verre, dans ce même 
état que l'éther, l'alcool, le sulfure de carbone, n'atteignent qu'à un degré 
de température très-élevé. Dès lors, la dépression, comme l’a observé 
M, Frankenberg, doit augmenter à mesure que la température s'élève, 
sujvant une loi, variable d’ailleurs avec la nature du liquide et celle du 
lube. I] suit de là encore que ces liquides, qui ne mouillent pas les tubes, 
pourront les mouiller au contraire à une température suffisamment basse, 
et présenter ainsi, par l'action du froid, la même série de phénomènes que 
présente l'éther nar celle de la chaleur. Je ne connais malheureusement 
aucun liquide qui remplisse ces conditions de ne point mouiller le verre 
et de ne congeler qu'à une basse température, en conservant une mobi- 
lité suffisante. 

« En résumé, je crois avoir rempli le programme que je m'étais tracé, 
et avoir montré : | 

«10 Que la loi trouvée par différents observateurs, et en particulier par 
M. Brunner, pour le décroissement de la hauteur capillaire quand la tem- 
pérature s'élève, est exacte, mais qu'il est impossible de la généraliser et 
de l'appliquer à d’autres tubes que ceux sur lesquels ont été faites les 
expériences. 

än Que l'accord: de la théorie mathématique et de l'expérience, qui 
semblait détruit par ces résultats, se reproduit au contraire, si l’on aban- 
donne, au moins pour les températures un peu élevées, l'hypothèse de 
l'existence d'une couche liquide adhérente aux parois des tubes dans les- 
quels s'élèvent les liquides. | 

«3° Que l'ascension et la dépression d'un liquide dans un tube ne sont 
que des ças particuliers d'un même phénomène général, qui est soumis 
dans une modification à la loi naturelle de continuité. » 
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21. —G. WERTHEIM ; NOTE SUR LA CAPILLARITE. (Comptes rendus de 
l'Acad. des Sc., tome XLIV, p. 1022; 48 mai 1857.) 


Les phénomènes capillaires occupent beaucoup aujourd'hui les physi- 
ciens. Nous avons déjà rendu compte des travaux de M. Bède, M. Ed. 
Desains, M. Duprez, M. Wolf, pour ne citer que les plus récents. 
M. Wertheim, dont on connaît l'habileté d'expérimentation, a présenté à 
l'Académie une note que nous allons reproduire presque entièrement ; on 
remarquera la nouveauté et l'originalité de quelques-unes de ses expé- 
riences : 

« La théorie de la capillarité repose sur cette hypothèse : que le vo- 
lume de liquide, qui est élevé au-dessus du niveau, est proportionnel au 
contour de la section de la paroi solide, quelle que soit du reste la cour- 
bure de ce contour. Cette hypothèse énoncée par Laplace, et qui coïncide 
avec l'hypothèse de Young, sert de point de départ d'où l'on descend au 
développement de tous les cas particuliers et d'où l’on s'élève d’un autre 
côté à l’étude des forces moléculaires. Elle ne saurait donc être vérifiée 
avec trop de soin; malheureusement l'intégration de l’équation différen- 
tielle fondamentale n’ayant pu être effectuée que dans certains cas parti- 
culiers, la vérification expérimentale est restée renfermée entre des limites 
très-restreintes. 

« Pour faire cette vérification d'une manière plus générale, voici com- 
ment j'ai opéré : j ai commencé par observer la courbe asymptotique, gé- 
uératrice de la surface du ménisque soulevé par un plan; ayant mesuré, 
pour des abscisses très-rapprochées les unes des autres, les valeurs cor- 
respondantes des ordonnées au-dessus du niveau, on a ensuite construit 
cette courbe par points, et l’on a déterminé expérimentalement l'aire et 
la position du centre de gravité de la surface comprise entre cette courbe 
et les deux axes. On a fait ces mêmes déterminations pour les ménisques 
soulevés par un grand nombre de cylindres convexes de différents dia- 
mètres, et l’on a calculé, au moyen du théorème de Guldin, les volumes 
des solides engendrés par la révolution de ces surfaces autour des axes 
de leurs cylindres. On a relevé de la même manière la surface capillaire 
du liquide compris entre deux plans parallèles et placés à différentes 
distances (2 a); soient h la hauteur au-dessus du niveau du point le plus 
bas de cette courbe, b l'aire de la section du demi-ménisque et ¢ la lar- 
geur d'un plan : 2 l (ha+-b) sera le volume du liquide soulevé. — 

« Les quotients de tous les volumes que nous venons de trouver pour 


PHYSIQUE. 135 © 


un même liquide et à la même température, divisés par les contours cor- 
respondants des corps solides, doivent être égaux entre eux si l'hypo- 
i est exacte et doivent fournir indistinctement la constante capillaire 


“sin p (où l'on désigne par e le complément de EES que l'élément 
are de la courbe fait avec la paroi). 


« Ce procédé ne s'applique pas aux surfaces cylindriques concaves ; on 
ne peut y observer que l’élévation A du point le plus bas de la surface ; 
c'est ce que j'ai fait pour un grand nombre de tubes d’un diamètre ou 
très-petit ou très-grand : dans ces deux cas limites, la constante se dé- 
duit de la seule valeur de h à l'aide des formules connues de Poisson. 

« Enfin, pour ne pas être complétement dépourvu de données sur les 
tubes d'une largeur moyenne, j'en ai fait tirer plusieurs en zinc, et, après 
avoir enduit de cire leurs surfaces intérieures, j'en ai plongé une extré- 
mité dans une capsule pleine de cire fondue et maintenue à une tempéra= 
ture un peu supérieure à celle de fusion ; l'ascension a lieu, et, après le 
refroidissement, la colonne intérieure et le ménisque conservent à très- 
peu près, l’une sa hauteur et l'autre sa surface primitives, de telle sorte 
qu'après avoir dissous la paroi dans de l'acide sulfurique étendu, il reste 
un cylindre de cire terminé en haut par cette surface et en bas par un plan 
dont on a préalablement déterminé la position par rapport au niveau: on 
mesure ensuite k et on détermine la valeur de b sur une section verticale 
passant par l’axe. » 

Des résultats numériques des expériences, on peut tirer les conclusions 
suivantes ` 

«1° Deux plans parallèles soulèvent un volume constant quelle que 
soil leur distance, et lors même que cette distance est infiniment grande. 

« En ce qui concerne l'eau, la courbe que j'ai trouvée pour un seul 
plan s'accorde très-bien avec celle qui a été observée par M. Hagen; de 
même les valeurs de h entre deux plans diffèrent peu de celles que Simon 
(de Metz) a trouvées, seulement ce dernier physicien a eu le tort de vou- 
loir appliquer pour toutes les distances une loi que les géométres n’ont 
jamais énoncée que comme étant approximativement vraie pour de très- 
petites distances. 

« 2° La constante calculée d'après les expériences faites avec des tudes 
étruits est pour certains liquides égale, et pour d’autres de beaucoup su- 
périeure à la constante déterminée au moyen de deux plans; c’est acci- 
dentellement que, pour l'eau, le rapport entre ces deux valeurs est sensi- 
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blement égal à 3° ainsi que l’a fait remarquer Simon : ce rapport est de 
près de 2 pour le chlorure et de 4 pour nos autres liquides. 


« 3° Les tubes larges donnent une valeur qui est comprise entre les 
deux précédentes valeurs, lorsque celles-ci diffèrent entre elles, et qui 
leur est égale lorsqu'elles coincident; c’est ce qui a lieu pour l'alcool, 
et c'est pourquoi la seule expérience de vérification qui soit citée par 
Laplace et par Poisson a donné un résultat qui s'accorde parfaitement 
avec la formule ; il n’en eût pas été de même si Gay-Lussac, pour cette 
expérience, s'était servi d'eau au lieu d'alcool; on comprend également 
pourquoi M. Frankenheim ' a trouvé l'expérience en désaccord avec la 
formule, lors même qu'il se servait de tubes d'un diamètre intérieur de 
14 millimètres. 

« 4° A mesure que les rayons des cylindres convexes diminuent à partir 
du plan où ce rayon est infiniment grand, le volume soulevé continue à 
diminuer pour les deux premiers liquides; pour les autres, cette diminu- 
tion commence à une certaine limite de courbure, et augmente graduelle- 
ment et, à ce qu’il paraît, indéfiniment. Parmi les liquides que j'ai expé- 
rimentés, l'éther est celui qui présente le volume le plus constant; mal- 
heureusement les résultats qui le concernent sont moins certains que les 
autres, malgré les précautions que j'ai prises pour en diminuer l’évapo- 
ration pendant l'expérience. Et, dans tous les cas, ce n'est pas à l'absence 
de la viscosité qu'il faudrait attribuer cette constance, des expériences 
comparatives faites avec l’eau pure et l’eau gommée m’ayant fait voir que 
la viscosité, tout en retardant l'instant où l’équilibre s'établit, n'a cepen- 
dant aucune influence sensible sur cet état définitif. 

« Pour expliquer ces faits, on pourrait être tenté d'admettre que l'angle 
de contingence varie avec la courbure de la paroi ; mais on peut démon- 
trer qu’il n'en est pas ainsi. En effet, considérons seulement les ménisques 
d’eau et de chlorure de fer soulevés par un plan, pour lesquels on aurait 
déjà © < 90°, l'aire de la section serait 


2 
A= “sin y, 
D P 
et ordonnée maxima 
H=a Vë sin ay sing. 


1 Annales de Poggend., tome LXXII, p. 191. 
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V2A>H. 
de démontre également que pour p=90°, on a les coordonnées du centre 
de gravité 
2 V2 
à SS H = 0,19525 H; 
“mesure que o diminue, le centre de gravité s’éloigne de l'axe des or- 
données, tandis qu'il en est en réalité plus rapproché qu'il ne le serait 
d'après cette formule. 

H faudra donc recourir à une autre hypothèse et tenir compte, je 
crois, de l'épaisseur variable de la couche ou gaîne liquide qui adhère au 
corps solide ; cette hypothèse m’a été suggérée par une série d'expé- 
riences que j'ai faites sur le soulèvement de la dissolution de chlorure de 
fer entre deux plaques de fer parallèles que j'ai fixées aux pôles d'un 
électro-aimant de Ruhmkorff ; les extrémités inférieures de ces plaques 
plongent dans la dissolution, et l’on connaît déjà les valeurs de h et b pour 
les différentes distances 2 œ. Maintenant on fait passer dans l'appareil un 
courant dont on augmente graduellement et dont on mesure l'intensité, et 
l'on voit ce liquide magnétique s'élever entre les deux plans souvent jus- 
qu'au double et au triple de sa hauteur primitive, et la surface prendre 
la courbure qui convient à cette nouvelle hauteur; mais pour chaque in- 
lensité d'aimantation, le volume soulevé reste sensiblement constant, quelle 
que soit la distance des deux plans, et en un mot les choses se passent 
Comme si la constante capillaire avait été doublée ou triplée. Nous savons 
Pourtant par les expériences de MM. Brunner et Mousson que l'attraction 
du liquide sur lui-même n’est pas changée par l'aimantation de celui-ci, 
et d’un autre côté, l'exiguité des changements de forme que le liquide 
éprouve lorsque -les surfaces polaires n'y plongent pas, et ce fait que 
l'augmentation du volume soulevé est indépendante de la distance des 
plans, prouvent qu'il ne s'agit pas d'un effet de l'attraction magnétique 
exercée à distance. Je pense donc que ces faits ne peuvent être expliqués 
que par l'augmentation d'épaisseur de la couche adhérente, augmentation 
que l'on peut constater directement. 

«Qn comprend du reste que tout changement de température pouvant 
Rire varier cette épaisseur, influence de la température peut être très- 
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différente de celle que la théorie a prévue en ne tenant compte que de la 
dilatation du liquide ‘.» 


22. — J. HEARDER ; SUR UN NOUVEL INSTRUMENT DESTINE A ENREGIS- 
TRER UNE SUCCESSION RAPIDE DE DECHARGES ELECTRIQUES, ET SUR 
LA COMPARAISON DES EFFETS DE LA BOBINE D'INDUCTION AVEC CEUX 
DES MACHINES A FROTTEMENT ET DES MACHINES HYDRO-ELECTRIQUES. 
(Philosophical Magazine, mai 1857.) 


M. Hearder a entrepris de déterminer les quantités d'électricité pro- 
duites par son appareil d'induction °, et de le comparer sous ce rapport 
avec les machines électriques. Dans ce but il s’est servi d'un thermo- 
électromètre, et il a trouvé qu'une décharge d'une bouteille de Leyde 
produisait le même effet calorifique qu’elle eût été chargée avec l'ap- 
pareil d'induction ou avec une machine électrique. Quand les décharges 
se succédaient rapidement, l'effet était à peu près proportionnel au nom- 
bre des décharges. Il fallait ensuite pouvoir compter le nombre de dé- 
charges produites dans l'unité de temps quand on employait la bobine 
d'induction ; pour cela, l'auteur prend un disque de papier de 42 pouces 
de diamètre, serré entre deux disques en bois d’un diamètre de 5 pouces, 
et monté sur un axe commun. Un pendule accomplissant son oscillation 
dans une demi-seconde et dans un plan parallèle au disque du papier, 
porte deux pointes entre lesquelles le disque de papier est disposé ; si l'on 
fait osciller le pendule, que l'on mette le disque de papier en rotation, et 
que l’on fasse passer les décharges entre les deux pointes, à chaque dé- 
charge il se fera un trou dans le papier. Ces trous traceront une courbe 
sur le disque, el en comptant le nombre de trous compris entre deux 
sommets de la courbe, on aura le nombre de décharges produites pendant 
une seconde *. | N 


1 On remarquera que M. Wertheim s'accorde à peu près sur ce point avec 
M. Wolf (voyez p. 132) ; ils admettent tous deux que la température modifie 
l'épaisseur de la gaine liquide, seulement M. Wolf va plus loin et en nie avec 
raison l'existence à une température élevée où le liquide cesse de mouiller 
le tube solide. 

2 Archives, tome XXXII, page 232. 

3 Nous ferons observer que si l’on associe cet appareil à un thermo-élec- 
tromètre, il faut tenir compte du retard que la décharge subit en raison de 
l'obstacle qui lui est opposé ; ce retard, comme M. Riess l’a démontré, influe 
sur la chaleur dégagée. (Voyez de la Rive, Traité d'électricité, t. I, p. 167.) 

L.S. 
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M. Hearder a trouvé que la bobine produirait un effet égal à celui de 
800 à 1000 machines à frotteur de 10 pouces, ou de 15 à 20 machines 
hydro-électriques puissantes. 
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93. — M. STOLTZ; NOTE SUR L’ACCOMMODATION ARTIFICIELLE DE Lo, 
POUR DES DISTANCES DIVERSES. (Comptes-rendus de l' Acad. des sciences, 
23 février et 23 mars 1857.) 


Plusieurs personnes ont eu l’occasion de constater que l’on pourrait ob: 
tenir une vision distincte à différentes distances, en exerçant une compres- 
sion sur le globe de l'œil, M. Stoltz, qui a examiné avec soin ce sujet, in- 
dique un procédé fort simple pour réaliser cette expérience; il consiste 
en ceci : à abaisser la paupière supérieure sur le globe de l'œil, jusqu’à 
ce qu'elle recouvre environ la moitié de la cornée ; puis à poser le doigt 
sur le rebord orbitaire, au niveau de la commissure externe, pour lirer 
légèrement en dehors la paupière supérieure, de manière à la tendre 
comme un voile qui comprime et aplatit modérément la cornée. — Les ré: 
sultats que l'on obtient avec un peu d'habitude, montrent qu'il est pos- 
sible d'obtenir une vision distincte pour des distances diverses, en modi- 
fiant faiblement la convexité de la cornée, et rendent très-bien compte de 
la cause du clignement d'yeux bien connu des myopes lorsqu'ils veulent 
voir quelque chose d’éloigné. 

M. Stoltz a eu ensuite l'idée de renverser l'expérience, et d'examiner 
quels seraient les résultats qu'il obtiendrait en mettant devant l'œil une 
cornée artificielle et inflexible ; i] a pu constater que, dans ce cas, il était 
impossible d'obtenir une vision distincte pour différentes distances, ce 
Qui paraît confirmer ses premières observations. | 

Enfin, M. Stoltz a constaté qu'en variant la courbure du verre placé 
devant l'œil, on obtient une vision d'autant plus nette, que le rayon de 
courbure est plus petit; avec un verre plat, la vision est très-confuse ; 
un verre de 19 millimètres de rayon donne une perception très-nette ; 


enfin, une courbure de 7 millimètres de rayon rend l'œil myope et grossit 
les objets. 
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24.— Cl. BERNARD ; NOUVELLES RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LES 
FONCTIONS GLUCOGÉNIQUES DU FOIE (Gazette medicale de Paris, n° 13, 
avril 1857. — V. HEUSEN ; UEBER ZUCKERBILDUNG, ETC. SUR LA FOR- 
MATION DU SUCRE DANS LE FOIE. ( Virchow’s Archiv., 1857, 2° liv.) 


Dans un travail présenté à la Société physico-médicale de Wiirzbourg, 
le 18 juillet 1856, Heusen a démontré qu'on peut engendrer du sucre en 
faisant agir soit du ferment salivaire ou pancréatique, soit du sang de la 
veine porte sur des fragments de foie qui ne contiennent pas trace de 
sucre. Cette découverte devait forcément conduire à supposer dans le foie 
l'existence d’une substance susceptible de se transformer en sucre. Celte 
substance vient, en effet, d'être trouvée à la fois par Bernard en France 
et par Heusen en Allemagne. La publication de Bernard a précédé celle 
de Heusen, ce qui n'empêche pas que les observations de ce dernier ne 
soient parfaitement indépendantes, puisque Heusen a déjà montré la subs- 
tance glucogénique à diverses personnes, plusieurs mois avant que Ber- 
nard fit sa découverte‘. Bernard décrit le glucogène comme une subs- 
tance qui, après la dessication est blanche, amorphe, insipide, soluble dans ` 
l'eau. Le glucogène est une matière non azotée, précipitable par l'alcool, 
qui se transforme en sucre sous l'influence des acides minéraux, mais avec 
lenteur ; elle subit au contraire rapidement cette transformation vers la 
température de 40°, sous l'influence de ferments tels que la salive, le tissu 
pancréatique, la diastase, et surtout sous l'influence du sang, lequel-trans- 
forme aussi l’amidon végétal en sucre. Légèrement torréfié, le glucogéne 
produit de la dextrine. — L'ensemble de ces propriétés rapproche la subs- 
tance en question de la dextrine. 

Outre cette substance glucogénique soluble dans l’eau, Heusen en a 
trouvé dans le foie une seconde insoluble. 

Depuis que Grafe a réussi à produire le diabète par la section sous- 
cutanée des nerfs splanchniques, il est devenu fort probable que la cause 
essentielle de la maladie gît dans l'hypérémie des organes de l’abdomen, 
dans la paralysie des nerfs des vaisseaux. Heusen a répété l'expérience 
de Gräfe, et l'a confirmée ; seulement, il ne croit pas qu'il en résulte une 
élimination de sucre par les urines aussi abondante qu'à la suite de la cé- 
lèbre poncture de Bernard. — Bernard a prétendu dans ses Leçons de 


1 M. Heusen nous a montré le glucogéne isolé déjà au commencement de 
décembre 1856. (R.) 
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physiologie expérimentale, que la section du nerf vague au eou fait dis- 
paraître le sucre du foie, tandis que cette disparition n’a pas lieu lorsqu'on 
fait la section du nerf au-dessous du poumon. Heusen est arrivé à un ré- 
sultat tout différent. I] a trouvé constamment du sucre en abondance dans 
le foie après la section du pneumo-gastrique. E.C. 


© 28. — D" KUNDE; PHYSIOLOGISCHE BEMERKUNGEN, ETC. REMARQUES 
PHYSIOLOGIQUES SUR LA MORT APPARENTE. (Müller's Archiv., 1857, 
livr. II-III.) 


Le mémoire de Kunde, que nous avons sous les yeux, renferme des 
faits physiologiques tout nouveaux et d'un haut intérêt, bien qu'ils soient 
encore loin d'être suffisamment expliqués. L’auteur part de l'idée de Bi- 
chat, qui admettait dans le corps humain trois foyers vitaux : le cerveau, 
les poumons et le cœur, et il admet avec ce célèbre anatomiste, que la 
mort apparente commence lorsqu'aucun de ces organes ne laisse recon- 
naître des signes de vie. 

La mortse manifeste d’abord dans l'un des foyers vitaux, tantôt dans l’un, 
tantôt dans l’autre; puis elle s'empare aussi des deux autres. Kunde a tenté 
d'étudier la mort apparente, en prenant pour base les trois points de dé- 
part qu'elle peut avoir, à savoir la mort du cerveau, la mort des poumons 
et la mort du cœur. 

Eckhardt a déjà montré qu'un nerf exposé à une température de 55 ou 
60 degrés Réaumur perd instantanément son irritabilité. D'un autre côté, 
Dubois-Reymond a enseigné que dans un nerf qu’on expose au rayonne- 
ment d'un corps chauffé au rouge, le courant nerveux primitif fait place 
à un courant dirigé en sens contraire, mais que le courant primitif repa- 
rait lorsqu'on laisse le nerf se reposer dans de la chair musculaire. Il 
semble, par suite, que la mort apparente du nerf doive être causée par 
une modification de l'arrangement des molécules nerveuses. — Kunde a 
imaginé d'appliquer directement la chaleur sur le cerveau et la moelle 
allongée des grenouilles. La mort apparente se déclara promptement, 
mais les grenouilles revinrent à la vie au bout de quelques minutes, lors- 
qu'on les plongea dans l'eau. Pour faire cette expérience, on enveloppe 
l'animal dans un linge humide, en ne laissant à découvert que la surface 
Supérieure du crane; on place sur cette dernière un petit coussinet de 
toile humide, sur lequel on applique des tubes de verre remplis de sable — 
chaud ; dès qu’un tube commence à se refroidir, on le remplace par un ` 
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autre, et ainsi de suite. Bientôt la sensibilité de la peau disparaît; plus 
tard les mouvements, soit volontaires, soit réflexes, cessent; les mouve- 
ments du cœur sanguin et des cœurs lymphatiques sont les derniers à 
disparaître. 

L'auteur ne nous apprend rien de nouveau sur la mort apparente qui a 
pour point de départ la mort du poumon. 

La mort apparente résultant de la cession des mouvements du cœur à 
conduit à des résultats excessivement curieux. — Weber a été le pre- 
mier à montrer qu'on peut faire cesser les battements du cœur par l'irri- 
tation des nerfs vagues ou par la compression de la poitrine. Depuis lors, 
Donders a trouvé qu’une profonde inspiration suffit à produire cet effet. 
Kunde a expérimenté sur des chats, des chiens et des lapins, en compri- 
mant le cœur avec la main. Au moment de la compression, le diaphragme 
se contracte, l'animal crie; bientôt il se produit une cyanose des mu- 
queuses ; la respiration s'arrête, la pupille s'élargit, les mouvements vo- 
lontaires et réflexes cessent; l'animal est comme mort. Si, à ce moment, 
on cesse de comprimer, on n'entend pas de bruits du cœur, Ceux-ci re- 
paraissent cependant bientôt ; la respiration se manifeste de nouveau; l'a- 
nimal se lève en chancelant, comme s'il était ivre; les extrémités posté- 
rieures restent longtemps encore paralysées. 

Chez les grenouilles, il est facile de saisir le cœur à travers les tégu- 
ments entre le pouce et l'index. Kunde expérimente en comprimant ainsi 
principalement les oreillettes et la base des vaisseaux. En été, la mort 
apparente se manifeste au bout de quinze minutes ; en automne, un temps 
plus long est nécessaire. La sensibilité disparaît d'abord aux extrémités 
postérieures, et cela longtemps avant de disparaître de la cornée. Le 
mouvement des cœurs lymphatiques ne cesse que fort tard. GE 
peut aussi se faire en apposant une ligature au cœur. 

Une expérience fort curieuse consiste à prendre simultanément deux 
grenouilles, à comprimer le cœur de l’une et à enlever complétement 
celui de l’autre avec des ciseaux. On trouve alors, ce à quoi l’on ne se se- 
rait guère atlendu, que la première grenouille meurt plus rapidement qué 
la seconde. Le résultat inverse semblerait bien plus naturel lorsqu'on con- 
‘sidère que la seconde grenouille subit une lésion excessivement grave, 
l'ouverture du thorax, et qu'elle perd une quantité de sang très-consi- 
dérable. Le résultat obtenu semble même en contradiction avec la décou- 
verte de Kilian, d'après laquelle les nerfs qui se ramifient dans des or- 
ganes riches en sang, conservent leur irritabililé plus longtemps que ceux 
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qui se rendent dans des organes qui contiennent peu ou point de sang ; 
Kilian a même trouvé qu'un nerf qui a perdu son irritabilité la recouvre 
rapidement dans un tissu abondant en sang, mais qu'il en reste privé 
lorsqu'il se distribue dans un organe vide de sang. Mais lorsqu'on com- 
prime le cœur d'une grenouille ou qu’on lui appose une ligature, les or- 
ganes se trouvent bien plus gorgés de sang que lorsqu’on enlève complé- 
tement le cœur. L'effet nutritif du sang ne peut donc entrer en considé- 
ration dans l’étude du phénomène en question. — Kunde s'est par suite 
demandé si le degré de tension des vaisseaux n'aurait peut-être pas une 
grande influence sur les fonctions du système nerveux. 

Pour étudier ce sujet, Kunde a eu recours à diverses expériences au 
moyen de la strychnine. — Lorsqu'on enlève le cœur d'une grenouille, et 
qu'on fait tomber quelques gouttes d’azotate de strychnine sur la moelle 
épinière, l'animal ne tarde pas à succomber au tétanos. — Mais si au lieu 
d'enlever le cœur, on se contente de le comprimer, le tétanos ne se ma- 
nifeste point, et l'animal tombe bientôt dans un état de mort apparente. 
Cependant, lorsqu'on cesse de comprimer le cœur et que l'animal revient 
à la vie, le poison reprend ses droits et le tétanos se manifeste. — Le 
résultat des expériences est le même lorsqu'on emploie des grenouilles - 
décapitées. 

H semble résulter de là que la paralysie des nerfs est produite par une 
modification dans la tension du système circulatoire. Lorsqu'on comprime 
le cœur ou qu'on lui appose une ligature, le sang est chassé des artères 
et passe dans les veines. Or, Fodéra a montré qu'on peut faire cesser à ` 
volonté les convulsions dans tel ou tel organe chez un animal empoisonné 
avec de la strychnine, en comprimant la partie correspondante de la 
moelle épinière. ll serait donc possible qu'une augmentation de tension du 
système veineux eût un résultat semblable. Mais, dans ce cas, l’ouver- 
ture du canal vertébral et de ses vaisseaux devrait faire cesser la pression 
et ramener les convulsions. C’est ce qui n’a pas lieu. — Par contre, il ne 
serait pas impossible, pense Kunde, que Bichat eût eu raison lorsqu'il ad- 
mettait que le mouvement habituel communiqué au système nerveux par 
les pulsations des vaisseaux est une des conditions essentielles qui font 
que le cœur maintient sous sa dépendance les fonctions cérébrales. 

L'impulsion de l'onde artérielle se répète 90 à 180,000 fois dans les 
24 heures chez les mammifères; et cette circonstance n'est certainement 
pas sans importance physiologique. Kunde rappelle à ce propos la belle 
découverte de Haidenhain, d'après laquelle un nerf peut être tétanisé au 
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moyen d'une série de secousses mécaniques qui lui sont communiquées 
par un petit marteau d'ivoire. Le cerveau humain reçoit chaque heure de 
quatre à cing mille secousses, produites par les pulsations artérielles, et 
il n'est pas improbable que ce mouvement habituel ne mérite d'attirer 
l'attention des physiologistes plus qu'il ne l’a fait jusqu'ici. — Le pas- 
sage des corpuscules sanguins au travers des capillaires est peut-être 
aussi un élément d'irritation qui joue un certain rôle dans les phénomènes 
en question. 


pea 


26. — C. v. HEYDEN; ZUR FORTPFLANZUNGSGESCHICHTE, ETC. NOTE 
SUR LA REPRODUCTION DES PUCERONS. (Stettiner entomologische Zei- 
tung, 1857, p. 83.) | 


Les observations de Heyden sur la génération des pucerons, bien que 
remontant à une époque éloignée, viennent seulement de voir le jour. 
Elles nous apprennent quelques faits curieux, qui semblent remettre en 
question les idées courantes sur la génération alternante des pucerons. — 
Déjà en octobre 1837, Heyden trouva sur un chêne une colonie de gros 
pucerons, dans lesquels il reconnut l'espèce désignée sous le nom de Lach- 
nus quercus. Cette colonie se composait d'une vingtaine d'individus 
adultes, longs de deux lignes et demie. C'étaient des nourrices. Dans leur 
voisinage se trouvaient un certain nombre d'individus, à forme toute sem- 
blable, qui n'étaient longs que d'une ligne et demie. C’étaient là sans doute 
des nourrices plus jeunes, engendrées par les premières. Pendant que 
Heyden observait cette colonie, l’une des grosses nourrices mit au monde 
un animal de forme un peu différente, dans lequel l'observateur reconnut 
un lachnus mâle. Kaltenbach a, en effet, décrit depuis lors cet animal 
dans sa monographie des pucerons (Monographie der Pflanzenlüuse), 
comme étant le mâle du Lachnus quercus. Une revue plus attentive de la 
colonie montra bientôt que chacune des prétendues nourrices adultes por- 
tait sur son dos un de ces mâles accouplé avec elle. — En novembre 1838, 
Heyden trouva une colonie semblable sous l'écorce d'un châtaigner, non 
loin de Cronberg, dans le Taunus. H emporta chez lui une des femelles 
chargée de son mâle, et vit que ce dernier restait plusieurs semaines con- 
sécutives sur le dos de sa femelle. De temps à autre, le mâle répétait l'ac- 
couplement, mais de jour en jour il devenait plus maigre, plus faible, et 
enfin il finit par périr. 

Il semble résulter de ces faits qu'un puceron qui a vécu un certain laps 
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de temps à l'état de nourrice, et engendré des individus (nourrices éga- 
lement) vivants, finit par devenir une véritable femelle à l'approche de 
l'hiver. À partir de ce moment, le puceron pond des œufs, mais la ponte 
est précédée d'une fécondation. Il faut donc un mâle pour opérer celle-ci. 
D'où vient ce mâle? — La réponse à cette question est simple. Le puce- 
ron lermine sa carrière de nourrice en mettant au monde un mâle, qui, 
immédiatement après sa naissance, s'accouple avec sa mère et la féconde. 
ll paraîl que chaque mère n'enfante qu'un seul male; de là le petit nombre 
de ces derniers. Une fois venu au monde, le mâle ne grandit plus ; il ne 
prend pas de nourriture. Le seul but de son existence est la fécondation, 
qui met la femelle en état de pondre des œufs. Si ce sont des nourrices ou 
de véritables femelles avec des mâles qui sortent de ces derniers, c’est ce 
que nul ne sait jusqu'ici. — Les individus ailés du Lachnus quercus sont 
fort rares, Heyden n’en a jamais vus, mais il pense que ce sont des nour- 
rices ou des femelles. - 

Le fait qu'un puceron vivipare peut devenir ovipare est peu en accord 
avec les recherches de Siebold, qui avait montré que les individus vivi- 
pares n'ont ni ovaire, ni réceptacle de la semence, et que ces organes sont 
remplacés chez eux par un simple blastogène. [l ne faut pas oublier ce~ 
pendant que les nourrices subissent des mues après avoir engendré des 
individus vivants, et qu'il n'est pas improbable que ces mues soient ac- 
compagnées de changements internes importants. 

Ces nouvelles données suffisent à montrer que le problème de la géné- 
ration chez les pucerons n'est point encore résolu. Il se peut que nous 
ayons affaire ici, non point à une génération alternante, mais à une par- 
thénogénèse. Si cependant l'hypothèse de Heyden, que les mêmes indi- 
Vidus, qui n'ont d'abord pas d’organes sexuels proprement dits, en ac- 
- Quièrent plus tard, venait à se confirmer, ce mode de reproduction tien- 
drait le milieu entre la génération alternante et la parthénogénèse. 


27, — De WeINLAND ; ON THE ORGANISATION, ETC. SUR L'ORGANISATION 
DES ACANTHOCEPHALES. (Proceedings of the american Association for 
the Advancement of science, Albany, August 1856.) 


Dans cette note Weinland annonce avoir découvert chez les acanthocé- 
phales l'existence d'une bouche et de deux branches ou auricules intesti- 
nales (intestinal cars), qui en partent pour faire saillie dans l'intérieur du 
corps. Malheureusement l'auteur néglige de donner des détails exacts sur 
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ce sujet, et oublie en particulier de dire comment ces branches intestinales 
se comportent par rapport aux organes problématiques que l'on connaît 
sous le nom de lemnisques. On serait tenté de croire que l'intestin bifur- 
qué de Weinland n'est pas autre chose que les lemnisques eux-mêmes. 


28. — Prof. Oscar SCHMIDT; UEBER DAS KGRPERCHEN, ETC. SUR LE 
CORPUSCULE LOGE DANS LE MICROPYLE DES ŒUFS DE NAÏADES. (Sitz. 
‘Bericht der kaiserl. österr. Akademie, Jenner, 1857, p. 314.) 


On se souvient que Keber, dans son fameux travail sur la pénétration 
des zoospermes dans les ceufs, avait voulu retrouver le zoosperme des 
anodontes et des unios dans l’intérieur du micropyle des œufs de ces ani- 
maux. Bischoff et surtout Th. v. Hessling lui firent payer cher cette habi- 
leté imprudente. Depuis les recherches de ces deux observateurs, on a 
admis généralement que la soi-disant tête de zoosperme de Keber n'était 
que l'ouverture inferne du micropyle. Cependant Schmidt vient contester 
aujourd’hui cette manière de voir. Le corpuscule vu par Keber existe, 
selon lui, bien réellement. Il a réussi à l'expulser hors de l'œuf avec une 
partie du vitellus au moyen d'une compression exercée avec précaution. 
Reste à savoir quelle est la signification de ce corpuscule, car nul ne sau- 
rait démontrer jusqu'ici qu’il faille voir en lui ce que Keber a voulu y 
trouver. 


29, — Dr KLoss. UEBER PARASITEN... ETC. SUR LES PARASITES QUI HA- 
BITENT LE REIN DES HELIX. (Abhandlungen der Seckenbergischen Ge- 
sellschaft fiir das Jahr 1855.) 


L'auteur de ce mémoire a trouvé dans le rein des hélix des parasiles 
fort curieux sur la nature desquels il ne se permet pas de décider, bien 
qu'il pense devoir les classer dans le règne animal. Tout bien considéré, 
nous ne pouvons hésiter à considérer ces êtres comme des grégarines, 
analogues à celles qui ont été étudiées chez d'autres animaux, et surlout 
par Stein et par Lieberkühn. La présence d un nucléus, l'existence d'une 
enveloppe hérissée de petite soies immobiles, la production de pseudo-navi- 
celles, tout cela rappelle les grégarines. Un fait est cependant digne d'être 
relevé dans le mémoire que nous avons sous les yeux. Un certain nombre 
de ces parasites se sont colorés d'un bleu intense, après avoir été traités 
par l'acide sulfurique et la teinture d'iode. Faut-il en déduire que les gré- 
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garines ont une membrane de cellulose, et rentrent dans le règne végétal ? 
Nous ne le pensons pas, car, d'une part, on connaît déjà l'existence de 
cellulose chez certains animaux, et d'autre part, il est permis de douter 
que la coloration bleue produite par l'action de l’acide sulfurique et de l'iode 
soit suffisante à caractériser la cellulose. Meckel a déjà montré que la cho- 
lestérine se comporte parfaitement comme la cellulose sous l'action de ces 
deux agents. Aujourd'hui, l'auteur du mémoire qui nous occupe nous ap- 
prend que non-seulement les parasites du rein des hélix, mais encore les 
cercaires qu’on trouve dans les limnées, sont colorés en bleu par l'acide 
sulfurique et Tode, Or, il paraît peu probable que ces cercaires soient 
composés de cellulose ou de cholestérine, et 1}semble permis de douter de 
l'efficacité de cette réaction dans la détermination chimique des tissus ani- 
maux. La dégénérescence amyloïde découverte par Virchow dans le foie, 
les reins, la rate, etc. de l’homme, pourrait donc bien être autre chose 
qu'une transformation et une substance appartenant au groupe del'amylum. 
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30.—ViLMORIN (Louis) ; CREATION D'UNE RACE DE BETTERAVE A SUCRE. 
(Bon Jardinier, 1857, page XXIX.) 


Le Bon Jardinier est assurément un des ouvrages les plus répandus et 
les plus estimables au point de vue pratique. Il est tellement connu, qu’il 
semble presque ridicule au premier aperçu d'en tirer quelque renseigne- 
ment pour un journal scientifique. Cependant, il nous a semblé que des 
expériences bien faites et ayant un intérêt théorique relativement aux es- 
pèces et à leurs modifications, pourraient fort bien échapper aux bota- 
nistes, quand elles sont renfermées dans un livre spécialement destiné aux 
agriculteurs et aux horticulteurs. Par ce motif, nous dirons quelques mots 
des recherches curieuses de M. L. Vilmorin, pour obtenir des betteraves 
plus sucrées que celles existant aujourd'hui. 

lla reconnu d'abord d'assez grandes différences entre les belteraves 
d'un même champ et d’une même origine, sous le rapport de la quantité 
de sucre qu'elles contiennent. Pour constater bien le fait, il a imaginé une 
sonde au moyen de laquelle on peut enlever d'une racine un cylindre de 
l'épaisseur d'une bougie et de cinq centimètres de longueur. Un pareil 
Cylindre donne assez de jus pour une analyse, et cependant la racine n'est 
pas endommagée, et la plante peut donner des graines si on le désire. 
M. Vilmorin a choisi pour porte-graines les racines qui offraient le plus 
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de sucre, et ainsi de suite à chaque génération, de deux en deux ans. Au 
début, les betteraves variaient de 4 à 13 p. °/, de sucre ; elles avaient en 
moyenne de 8 ‘a à 9 p. ° ; maintenant, à la troisième génération, les ra- 
cines contiennent de 15 à 21 p. °/, de sucre. « Il faudra probablement quel- 
ques années, dit M. Vilmorin, pour fixer ces chiffres, mais il n'y a dans — 
mon esprit aucun doute sur la possibilité d’y parvenir. Un premier essai de 
semis, sans choix, sur une graine de deuxième génération, m'a montré 
que le mouvement rétrograde est, du moins à son début, beaucoup plus 
lent que n'avait été le mouvement ascensionnel. Un lot de deuxième gé- 
nération, dont la moyenne s'était élevée de 9 à 14, n'est redescendu à la 
deuxième génération que de */. p. la, c’est-à-dire à 13 t/a. La possibi- 
lité de créer une race riche me paraît donc, quant à présent, démon- 
trée, et la fixation ne demandera même peut-être pas un temps aussi 
considérable qu'on aurait pu le prévoir. La fixation du point où je suis 
actuellement arrivé ne me paraît pas devoir demander un intervalle plus 
grand que celui qu'il m'a fallu pour y parvenir, c'est-à-dire sept ou 
huit ans. » | 

Il est aisé de comprendre l'immense importance que ces essais peuvent 
avoir au point de vue agricole, et quant à la théorie des races, il sera 
intéressant de voir si réellement les nouvelles propriétés saccharines se- 
ront devenues héréditaires, avec assez de fixité, au bout de quelques gé- 
nérations, et si l’abondance du sucre, c'est-à-dire un état nouveau pour 
l'espèce, ne produira point quelque perturbation dans les autres fonctions 
de la plante, par exemple dans la production des fleurs et des graines. 
Le danger sera peut-être de ce côté, car la canne à sucre cultivée ne fleu- 
rit presque jamais. | 


31. — MASTERS ; APPENDICES DES PÉTALES DANS LES CARYOPHYLLÉES. 


Les écailles, couronnes ou appendices analogues qui terminent l'onglet 
de plusieurs Garyophyllées, en dedans du limbe et parallèlement à lui, sont 
des organes de nature douteuse, regardés tantôt comme des glandes où 
nectaires, tantôt comme des dédoublements du pétale. M. Masters décrit 
dans les Proceedings of the linnean society, 1857, p. 160, uae mons- 
truosité de Saponaria officinalis où ces appendices se montrent sous la 
forme de deux anthères, quelquefois même de deux étamines complètes, 
avec filet et anthére. Elles sont géminées à la place des deux lanières qui 
existent ordinairement, et l'auteu- “serve avec raison que ces appendices 
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des Caryophyllées et des Sapindacées sont communément bifides ou 4-fides, 
ce qui établit une analogie évidente avec deux étamines ou quatre loges d'an- 
théres. L'observation attentive du développement a montré les étamines sur- 
numéraires naissant après les pétales, mais se développant quelquefois plus 
vile qu'eux. L'auteur croit pouvoir inférer de ces monstruosités que les 
écailles des Caryophyllées sont deux étamines avortées et soudées en- 
semble. Sans vouloir nier l'intérêt de l'observation, il nous semble qu’on 
ne peut pas trop en conclure ni pour ni contre la théorie du dédouble- 
ment des lames pétaloïdes, telle que MM. Dunal, Moquin et autres l'ont 
soutenue. Les lames dédoublées intérieures se changeraient en étamines, 
ce qui n'aurait rien d'étonnant, puisque les pétales ordinaires ont une 
grande facilité à subir ce genre de transformation. D'ailleurs, les bota- 
nistes cités il y a un instant admettent que beaucoup d’étamines opposées 
aux pétales ne sont que des dédoublements de ceux-ci. La véritable ab- 
jection à la théorie des dédoublements, du moins ce qui peut faire craindre 
qu'on ne l'ait trop étendue, c'est la rareté des phénomènes de ce genre 
dans l'organe servant de type à tous les autres organes appendiculaires, 
c'est-à-dire dans la feuille. Il n'y a rien de plus rare et de plus obscur que 
des limbes de feuilles dédoublés d’avant en arrière, sur deux plans pa- 
rallèles ; tandis que, par exemple, les théories sur les soudures, les avor- 
tements et les multiplications d'organes floraux reçoivent des confirma- 
lions fréquentes par les soudures, les avortements et les multiplications 
accidentelles des parties de la feuille dans les acacias, les gledischias, 
les rubus et une infinité d'autres plantes. 


32. — THURET; DEUXIÈME NOTE SUR LA FECONDATION DES FUCACÉES. 
(Mémoires de la Société des Sc. natur. de Cherbourg, avril 1857.) 


M. Thuret, auteur de la grande découverte de la fécondation dans les 
Algues*, vient de publier une seconde note, dans laquelle se trouvent dé- 
taillées des expériences qui confirment, par leur précision et leur variété, 
les preuves du phénomène de la sexualité des Fucus. Il regarde cette ca- 
légorie d'algues comme la plus favorable pour arriver à résoudre les ques- 
tions de fécondation, parce que plusieurs espèces sont dioïques et pro- 
duisent pendant toute l’année des spores et des anthéridies en quantité 
innombrable. Grâce à ces circonstances, on peut répéter et modifier les 
observations indéfiniment. En voici un exemple : 


' Mémoires de la Société de Cherbourg, mai 1853. Annales des Sc. natur., 
Ame série, vol. II. 
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Les spores des Fucus, au moment où elles sortent des membranes qui 
les renfermaient, sont dépourvues de toute membrane ou enveloppe propre, 
mais la fécondation produit promptement l'addition d'une enveloppe. 
M. Thuret a voulu savoir comment cela arrive, et il a constaté que la 
membrane extérieure se forme très-vite, environ six à huit minutes après 
le contact des anthérozoïdes avec la spore. 

Afin de s'en assurer, il a profité de l’action d’une solution de chlorure 
de zinc ajoutée à l’eau de mer pour contracter les spores et leur faire 
exsuder des globules d'un liquide réfringent, qui se colore en rose par 
l'addition de sucre ou d'acide sulfurique. S'il n'y a point de membrane 
extérieure l'exsudation est évidente ; s’il y en a une, elle fait obstacle à la 
sortie de matière transparente, qui s’accumule dans ce cas au-dessous de 
l'enveloppe, et ne produit pas de gouttelettes extérieures. Or, l'observa- 
tion a prouvé que l’exsudation est contrariée déjà six à huit minutes après 
le contact des anthérozoïdes et de la spore, et que bientôt, après douze 
minutes, par exemple, la membrane est bien visible. M. Thuret a répété 
plusieurs fois cette expérience sur les Fucus vesiculosus, serratus et no- 
dosus. I] commençait par vérifier que les spores, choisies bien fraîches, 
n'avaient pas de membrane, puis il les mettait en contact avec des an- 
thérozoïdes fraîchement délayées dans une goutte d'eau de mer, et bien 
vivantes. 

« En procédant de cette manière, dit-il, on voit les anthérozoïdes s'at- 
tacher aux spores presque immédiatement, et au bout d'environ une 
demi-minute les spores hérissées d’anthérozoïdes commencent ce mou- 
vement de rotation si curieux, que j'ai décrit dans mes précédents mé- 
moires. Ce phénomène, comme je l'ai dit, n'est point une condition in- 
dispensable de la fécondation. Car, outre qu'il y a certaines espèces dans 
lesquelles il n'a jamais lieu, j'ai fait souvent germer des spores en les mé- 
langeant avec des anthérozoïdes dont les mouvements étaient trop affaiblis 
pour communiquer aux spores une impulsion sensible. Seulement la fé- 
condation se faisait alors moins complétement, et toutes les spores ne 
germaient pas. Lorsque j'ai employé des anthérozoïdes tout à fait immo- 
biles, aucune spore n’a germé. C'est pourquoi, quand on veut assurer la 
réussite de la fécondation des spores, il est bon d'employer des anthéro- 
zoides qui s'agitent avec vivacité, et d'en mettre une quantité assez con- 
sidérable pour que la rotation se manifeste. L’étude de ce phénomène est 
d’ailleurs trés-digne d'intérêt, et présente une relation évidente avec la 
fécondation. Je vais ajouter sur ce point quelques détails à ceux que j'ai 
donnés autrefois. | 


BOTANIQUE. | 151 


« Lés anthérozoides s'appliquent à la surface de la spore dans le sens de 
leur longueur. Ils sont placés un peu obliquement, le rostre dirigé vers 
la spore, à laquelle ils paraissent se fixer par leur cil antérieur. On en 
voit souvent un grand nombre pressés les uns contre les autres, ayant tous 
les rostres tournés du même côté. Ils s’agitent avec une sorte de trépi- 
dation, et impriment à la spore un mouvement de rotation plus ou moins 
rapide, qui s'effectue dans le sens suivant lequel le plus grand nombre 
des rostres est dirigé. Quelquefois, quand de nouveaux anthérozoïdes 
viennent s'appliquer sur la spore en sens contraire, la rotation s'arrête 
oureprend une direction inverse. La durée de ce phénomène est assez va- 
nable et difficile à préciser, d'autant plus que, quand on a un certain nombre 
de spores sur le porte-objet, les anthérozoïdes ne pouvant arriver partout 
en même temps, toutes les spores ne commencent pas à tourner à la fois. 
En outre, on remarque presque toujours quelques spores dans lesquelles 
la rotation persiste plus longtemps, et que les anthérozoïdes continuent à 
faire tourner avec vivacité, quand ils ont déjà abandonné toutes les autres. 
En examinant avec attention des spores isolées, j'ai vu quelquefois la ro- 
lation s'arrêter après quatre minutes. Le plus ordinairement elle m'a paru 
se prolonger environ six à huit minutes. A partir de ce temps, le nombre 
des anthérozoïdes qui couvraient les spores diminue rapidement ; elles 
reprennent peu à peu leur premier aspect et leur immobilité première, 
quoique d’ailleurs les anthérozoïdes qui nagent autour d'elles continuent 
encore à s'agiter avec vivacité. En général, il m'a paru que la durée plus 
ou moins courte de la rotation était en rapport avec la formation plus ou 
moins prompte de la membrane des spores. Les cas où j'ai pu constater la 
présence de la membrane dans le plus court délai après le mélange des 
Spores et des anthérozoides, étaient aussi ceux où les spores avaient 
tourné le moins longtemps. Par contre, lorsqu'on mélange les spores d’une 
espèce avec les anthérozoides d’une antre espèce, la rotation se prolonge 
plus qu'à l'ordinaire ; je l’ai vue quelquefois continuer plus d'une heure, 
et il semblait qu’elle ne cessait en ce cas que par suite du ralentissement 
des mouvements des anthérozoïdes, dent la vivacité est fort affaiblie au 
bout de ce temps. Or, malgré la longue durée de la rotation dans ces cir- 
constances, il ne se forme point de membranes autour des spores. C'est 
seulement quand j'ai mélangé les anthérozoïdes du Fucus serratus avec les 
Spores du Fucus vesiculosus, que j'ai vu quelques-unes de celles-ci se 
recouvrir d’une membrane, mais toujours en beaucoup plus petit nombre 
que quand je mélangeais ensemble les spores et les anthérozoïdes du Fucus 
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vesiculosus. Ces observations sont, comme on voit, d'accord avec celles 
que j'ai déjà publiées, et par lesquelles j'ai montré qu'on ne réussit point 
à féconder les spores d'une espèce par les anthérozoïdes d’une autre, ex- 
cepté dans le cas où on mélange les spores du Fucus vesiculosus avec les 
anthérozoïdes du Fucus serratus. ` 
« C’est évidemment pendant ces quelques minutes que dure la rotation 

des spores, c'est-à-dire pendant que les anthérozoïdes sont en contact im- 
médiat avec elles, que la fécondation s'accomplit. La coïncidence de la 
naissance de la membrane avec la cessation de la rotation ne peut laisser 
aucun doute sur ce point. Mais que se passe-t-il en ce moment, et com- 
ment s exerce l'action des anthérozoides? J’ai dit, dans un de mes précé- 
dents mémoires, qu'ils ne m'avaient jamais paru pénétrer dans l'intérieur 
de la spore. Toutes les recherches que j'ai faites depuis lors n'ont fait 
que me confirmer dans cette opinion. J'ajoutais que, dans certains cas, la 
fécondation semblait même s'accomplir sans qu'il y eût contact immédiat 
entre les deux organes. Mais les faits que j’alléguais à l'appui de cette hy- 
pothèse pourraient à la rigueur s'expliquer autrement. Ainsi, dans les 
C ystosirées, la spore est renfermée dans deux enveloppes au moment où 
elle sort du sporange; ces deux enveloppes ne tardent pas à se dissoudre 
l’une après l’autre, et à former une large zone mucilagineuse, qui finit or- 
dinairement par disparaître à son tour, mais que j'ai vue quelquefois per- 
sister autour de la spore, ce qui n'empêchait pas celle-ci de germer. En 
ce cas, on peut supposer que les anthérozoides ont pénétré jusqu’à la spore 
à travers cette zone mucilagineuse, de même que je les ai vues très-sou- 
vent s'introduire dans les octospores des Fucus, avant que ces derniers 
fussent dégagés de leurs enveloppes‘. Cette explication serait plus difi- 
cile à admettre dans le Pelvetia (Fucus canaliculatus, L.), à cause de 
l'épaisseur et de la persistance des enveloppes qui entourent les spores, 
et à l'intérieur desquelles on voit germer celles-ci. » 

. L'auteur termine en combattant l'opinion de M. Pringsheim, que les 
anthérozoïdes pénètrent dans la spore, sous la membrane. Il n'a rien vu 
de pareil dans les Fucacées, dont les spores sont plus grosses que celles 
des Algues d'eau douce. Il recommande prudemment de ne pas conclure 
d'une catégorie à une autre, quant aux phénomènes de la fécondation. 


1 Annales des Sciences natur., 4me série, tome Il, p. 210. 
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FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR FE. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE MAL £8379. 


_ Ho 


Le 3, faiblé géléé blanche; halo solaire partiel à plusieurs reprises entre 


midi et 5 h. 50 m. ; de 5 h. à 5 h. 45 m. on voit très distinctement ic 
parhélie à la gauche du soleil. Dans: la soirée, depuis 7h. 45 om. 
faible halo lunaire, accompagné d’une couronne. 

4, de 10 h. à 11 h. du matin, on voit Parc tangent supérieur au halo 
ordinate: cet arc seul est visible et méme trés-brillant. 

5, faible halo solaire de 2 h. à 3 h. halo et couronne lunaires depuis 10 b: 
50 m. du soir jusqu’aprés minuit. 

8, tonnerres à 2 h. 50 m. de l'après-midi. 

9, à 5 h. 36 m. un seul fort coup de tonnerre ; lé nudge orageux passe 
du SO. au NE. Dans la soirée de 7h. 30 m. à 8 h. 50 m. éclairs au S. 

10, faible halo solaire de 8 h à 10 h.; tonnerres a 1 h. 

11, tonnerres à 6 h. du soir. 

14, éclairs au S. de 10 h. du soir à 11 h. 50 m. ; ciel parfaitement pur. 

13, de 4h.15 m. à 4h. 45, tonnerres à l'OSO. 

16, de 4 h. 18 m. à 5 h. 30 m. deux orages consécutifs accompagnés d'é- 
clairs et de tonnerres; le premier passe du N. au S. le second de l'O 
à l'E. 

17, faible halo solaire de 7 h. 30 m. à 11 h. du matin. 

19, depuis 6 h. 30 m. tonnerres au S.; l'orage passe au-dessus de l'obser- 
vatoire dans la direction du S. au N. de 7 h. à 7 h. 50 m. 

20, fort orage avec éclairs et tonnerres de 4h. 30 m. à 6 h. 50 m, du soir; 
des nuages orageux venant de toute la partie sud de l'horizon se suc- 
cèdent rapidement. 

21, tonnerres à l'E. depuis 4 b:, l'orage passe du N. aus. 

22, tonnerres à l'O. de 4. h. à 7 h du soir, l’orage passe du S au LN 

TY tonnerres de 4 h. à 5 h.30 m. du soir, l'orage passe du SSO. au NNE., la 
plus grande intensité a lieu de 5 bh. 5 m. 45 h. 10 m., il tombe à ce mo- 
ment un peu de grêle mêlée à une forte averse de pluie, les plus gros 
grélons ont 3 lignes de diamètre. 

28, de 7 h. 30m. à 10 h. 15 m. du matin, halo solaire; le cercle du halo 
ordinaire est assez faible, mais les arcs tangents à sa partie supérieure 
et inférieure sont magnifiques. 


Température du Rhône. 


Are décade, 100,07 
Qme 5 130,44 
gme » +1 30,34 


Mois 190,01 
Maximum, le 20, 4- 170,2. Minimum, le 4er, + 90,9, 
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= BAROMETRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. FRACTION DE SATURATION. | EAU 
= - Jéans les moy. 
Ee i SR du 
2. 8b.dum.| Midi. |4h.dusoir|8h.dusoir8 b. m.| Midi. |4 h.d.s. |8 b.d.s.| Minim. | Maxim.[8h.m.| Midi. [4 b. 8.18 k. s.foq p (omman. Ciel. 
DRE TEE milim. mulluum mbun. Es mm 
1 | 723,70 | 724,04 | 723,72 | 724,74 ft 6,9 |110,3 |440,6 |+ 6,7 |+ 6,0 1441,8 | 0,79 | 0,60 | 0,56.| 0,87] 1,3 0,97 
2 | 725,49 | 726,23 | 728,64 | 723,84 [+ 6,4 |+ 8,6 |+11,8 [+ 8,3 |} 5,1 |+13,0 | 0,82 | 0,71 | 0,54 RGD 0,64 
5 | 725,84 | 724,87 | 723,36 | 723,07 |+ 7,8 |#14,1 [413,2 [+10,8 |} 0,5 [413,7 | 0,80 | 0,61 | 0,38 | 0,551 +» IN. 4} 0,30 
4 | 722,32 | 720,66 | 719,12 | 719,53 [+10,3 [413,9 |414,0 |+13,3 |+ 7,0 1+15,8 À 0,83 | 0,41 | 0,49] 0,55 | O,21N.  1|0,82 
Sf 122,91 | 723,00 | 723,14 | 723,74 [+14,0 |+13,8 |+14,4 [11,2 [4 8,9 [415,5 f 0,57 } 0,47 | 0,40 | 0,61 GAN. 110,53 
6 | 725,23 | 724,87 | 723,35 | 723,67 J+ 8,5 |+12,2 [114,6 |+11,2 |} 5,9 |+15,2 | 0,62 | 0,54 | 0,40 | 0,60 s EN. 110,27 
T | 725,88 | 724,87 | 723,13 | 723,44 [+ 8,9 |+12,401114,2 |+11,7 |4 5,9 [415,9 À 0,65 | 0,50 | 0,52 | 0,668 » IN. 1] 0,32 
8 | 724,19 | 722,83 | 721,41 | 322,80 [411,2 [413.9 +18,2 |411,6 [+ 5,4 [410,6 À 0,67 | 0,46 | 0,40 | 0,84) 15]N. i 0,73 
9 | 722,60 | 721,54 | 720,14 | 720,39 J411,0 |+15,9 |+08,2 [513,5 |} 9,8 [419,5 | 0,92 | 0,56 | 0,43 | 0,87 | 2,41SS0. 4] 0,80 
10 | 720,41 | 719.07 | 718,90 | 719,83 411,2 [116,2 1417,3 [412,6 |4 6,4 [419,7 | 0,89 | 0,32 0,62 0,89 | 5,7{variab.| 0,88 
11 | 721,59 | 720,82 | 719,38 | 722,89 [+13,4 |+19,2 |+20,5 |411,4 |+10,1 |+21,2 | 0,99 | 0,48 | 0,39 | 0,73 | 1,8]SSO. 2] 0,71 
12 | 727,50 | 728,21 | 72855 | 728,70 1410.6 11325 Lt +12,8 [+ 8,4 [t148 | 0,79 | 0,66 | 0,64.) 0,73 f » IN. 1] 0,87 
15 | 728,03 | 726,73 | 725,09 | 724278 1412,0 p168 [419.0 1413,9 |+ 6,3 1419,8 À 0,77 0,60 | 0,56 | 0.66} » IN. 110,4 
14 | 725,60 | 725,31 | 724,61 | 725,12 [H13,9 |115,6 |+17,2 |+14,6 |+ 7,7 [418,3 | 0,76 | 0,72 | 0,62 | 0,671 IN. 1 e 
15 | 728,98 | 728,80 | 727,72 | 728,74 [411,6 [215,0 [4+17,3 |[+14,8 |+ 6,5 [417,5 f 0,66 | 0,61 | 0,58 | 0,77. e N. : a 
= = e 3 :36 | 0,96 | 0,70 variab.} 0,69 
16 À 731,50 | 730,26 | 729,50 | 730,40 [448,0 |423,2 |+16,0 1416,2 [+ 9,3 [427,14 f 0,66 0,36 wt a , , 
17 | 729,36 | 728,61 | 727,13 | 727306 [14,1 |j18 [420,4 +18,0 |+10,3 |421,0 | 0,84 Se a et RE RM e 
18 | 728,22 | 727,52 | 526,37 | 726,94 |416,1 [490.6 pe AOD A A ee al yas GC Eé i 0/29 
19 | 728,19 | 727,51 | 725,82 | 726,78 [+16,4 [422,2 421,7 |+18,0 [+ 9,5 [425,3 À 0,72 CH Nee: E WE E 
20 À 727,31 | 725 43 | 72408 | 726,93 [417,8 |122,9 121,0 [116,4 |+10,3 [423,0 À 0,71 Ge Weg Ge Wé i ; re 
Qn J S v x A 22,2. 0,89 6 V cae H 
21 | 726,00 | 725,06 | 723,23 | 724,39 EHM a el E o loal oss 04110631 <in. déiäe 
92 | 724,34 | 722,83 | 720,59 | 720,55 |+18,2 |+21,2 |4240 |+18,1 Il, t30 | os | 0°36 | 0:63 | 1,00 | 7,s150. 21 0°93 
23 | 717,88 | 16,71 | 747,89 | 719,34 [418,0 [421,9 |+13,8 |+ 9,4 [+ 9,7 EE bie laien 0:65 | 0:90 | 4’Slvariab. ee 
24 À 718,54 | 718,97 | 718,62 | 749,99 111,2 [414,3 1413,2 +10,9 + 9,1 bës 06077 oul aal cl 0°90 
93 | 718,70 | 718,38 | 727,77 | 713,73 J+ 9,5 pita |+12,8 [411,2 |t 6,6 |+14, loool silo Een 
26 | 717,19 | 719,79 | 720,77 | 721,76 [+ 9,8 mt än ttt jt 89 HBS DR | OAD | oar losl Va aoni 
97 | 723,03 | 722,29 | 721,02 | 720,66 411,5 |t14,0 [+16,0 WC + en laut Fons | 0,54 0,52 | 0,67 » IN. 110,77 
98 | 721,69 | 721,01 | 719,70 | 719,87 9412.8 [417,0 +18,8 Ek NG, 311 loss | 0°62 | 0266 | 0,82 | 0,4| variab.| 0:96 
29 | 72224 | 722,05 | 722,81 724 o Ge NEE Éier 133 Wie ré 0:82 | 0,77 | 0,91 | 0,83] 0,7/SSE. 4] 4,00 
30 À 723,77 | 723,90 | 724,21 TT [4044 |415, Sé | e 0,81 | Gälkasäeh, 0,93 
a | roues | 723-74 | 723148 | 723793 [412.5 az [414,7 (H20 (+0,2 (+10,8 | 0,85 | 0,64 | 0,88 | 0,81 6,21 9 
E M 
E 
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Moyennes du mois de Mai 1837. 
(han Shem. (ihn Midi. hs. Jha 6h.s. Shes. 10h.s. 
Baromètre. 

mmm mm mm intro nin mm mn mIn mm 
ie décade, 723,78 723,86 723,18 723,21 722,60 722,19 723,24 722,11 723,11 
gt ev 727,49 927,65 727,54 726,96 126,27 723,78 726,18 726,83 727,22 
z» 121,49 724,66 721,50 721,42 724,02 720,92 721,13 721,55 721,80 
Mois... 724,16 724,30 724,17 723,78 723,22 722,90 723,10 723,63 723,97 

Température. 

e o OD 0 o. Q o Q o - 
tedécade, + 7,10 +9,32 411,11 +12,79 444,68 414,63 112,43 +11,09 + 9,65 
%® a 440-77 416,39 416,22 418,02 +19,68 +18,93 417,09 415,71 +13,76 
õe wv 440,82 413,55 435,15 +46,56 416,60 416,07 415,37 413,65 +12,35 
Mois... F 0,00 412,42 {14,19 416,11 416,08 416,54 444,97 413,49 411,93 

Tension de la vapeur. 

mm | nun Typ aye UDO min mas mi mm 
fe dégade, 6,49 6,56 6,44 5,91 6,33 5,92 6,82 6,82 6,78 
dey 8,69 9,26 9,28 8,79 8,81 9,03 8,64 8,81 9,17 
e a» 899 9,36 898 9,13 8,78 8,72 9,01 9,17 8,93 
Mois..., “800 8,49 8,26 7,08 8.00 7,92 8,18 829 8,31 

Fraction de saturation. 
ire décade, 0,85 0,14 0,65 0,54 0,51 0,47 0,63 0,7 0,75 
a a o0 076 0,68 0,53 0,58 0,37 Däi 0,67 A7 
5e ok ),92 0 82 u,70 0,89 0,63 0,63 0,70 0,79 0,84 
Mois. . 0,89 0,77 0,68 O58 0,36 0,57 0,65 0,72 0,79 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel 


min 


. Bau de pluie ou de neige. Limnimètre. 


v o p 
{re décade, + 6,09 +15,97 0,64 12,7 31,3 
B n > 4 880 491.13 Al 11,6 305 
3e n 4 9,)4 119,09 0,71 30,5 31,6 
Mois... + 8,01 +18,74 9,59 34,8 31,4 


Dans ce mois, l'air a été calme 6 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,83 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 6°,9, O. et son intensité 


est égale à 27 sur 100. 
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TABLEAU 


DES | 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU SAINT-BERNARD | 


PENDANT LE MOIS DE MAI 1857. 


ee déi ee ` 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Mai: 439mm , 
répartie comme suit: 


le 2 $ e sg e D | 25 
le 22 D D . D e e 50 


le 25 D e Ge? D . DÄ | 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement, les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Mai. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
ge A, les observations de ce thermomètre n'ont pu être faites pendant le 


mois de Mai. 
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ea» oh ab ` eh ab oh eh aa ab 
CON CH Ee 3 Mi e COONS OI Es © Mi = 


bo 
© 


KÉ bo tO bo bob DO 
NYO N Es Lä Hi e 


© Lë 
© o 


oO © 
> © 


millim. 
558,98 
560,60 
562,18 
61,59 
560,21 


562,13 
563,05 
563,24 
562,28 
561,13 


561,65 
563,93 
566,58 
565,37 
568,24 


571,10 
569,31 
568,33 
568,33 
568,59 


567,58 
566,72 
562,03 
557,68 
559,60 


558,00 
561,19 
562,66 
562,88 
563,45 
561,69 


Midi. 
millim. 
559,74 
561,11 
562,56 
561,25 
560,95 


562,43 
563,34 
563,05 
562,05 
561,03 


562,28 
565,39 
566,78 
565,52 
569,28 


571,15 
569,27 
568,87 
569,12 
568,62 


567,94 
566,31 
561,33 
558,36 
559,94 


558,60 
561,75 
562,88 
563,70 
563,36 
561,53 


å b. s. 


millim. 
560,01 
964,89 
562,35 
560,85 
561,55 


562,35 
565,24 
562,60 
561,96 
561,05 


562,24 
565,78 
566,26 
565,82 
569,38 


570,94 
568,90 
568,83 
568,75 
567,82 


567,37 
565,36 
550,10 
559,01 
560,09 


559,68 
561,95 
562,66 
563,73 
563,10 
561,54 


$ h. s. 


millim. 
560,61 
562,43 
562,55 
560,59 
561,90 


562,88 
563,47 
562,60 
562,21 
560,87 


562,22 
566,17 
566,03 
566,25 
570,34 


571,06 
568,47 
568,85 
569,04 
568,12 


567,47 
565.42 
559,54 
559,91 
560,34 


560,65 
562,24 
562,80 
564,14 
563,28 
561,69 


TT SSE Abe —— MEME ASSET, 


TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. 
ESS 
Ah d.s.|8h.d.s.[Minim. |Maxim. (8h.m.|Midi. [4h.s.\8h.s. 


Ene 
CEE. À Seeger 


8 h. m.} Midi. 
=- 43 |7 2,5 
= 5,4 Ka 4,8 
= 5,8 8 0.6 
= 3,6 | 2,0 
e 25 TF 0,3 
Lia 4,0 
+ 0,3 |t 4,8 

0,0 +24 

0,0 {t 1,8 
- 0,4 |t 0,1 

0,0 jt 2,7 
~- 0,6 |t 0.7 
+ 0,8 + 6, 
+ 2,9 {+ 5,0 
+ 4,8 [t 8,8 
+ 3,8 |+ 8,0 
+ 3,0 [+ 4,8 
+ 5,7 |} 9,7 
+ 4,7 [+ 9,3 
+ 5,4 Jt 7,8 
+ 2,6 |+ 4,0 
+ 2,6 It 5,6 
+ 0,5 {+ 1,4 
~- 0,6 |+ 5,3 
e 1,0 eg 0,3 
- 0,5 |+ 4,6 
= 0,4 |+ 2,3 
+ 2, |+ 4,0 
+ 0,4 |+ 2,5 
+ 3.0 |4} 2,9 
- 0,2 | 0,0 


+++ + 


fut 


UHR EO or 


4,1 
0,6 
0,4 
2,9 
1,9 


4,5 
1,5 
0,4 
1,0 
0,0 
2,2 
0,3 
6,1 


t 111 


DH HE ttre 


IWER 


wee 


PRET 


kd 


= 


SH Es Es en 


+ 


va wbo ue umo 


~~ 


= 


SS SCO WW NW 


dans Les 


: m 
24 h lot. Lau 


VENT | Clarté 


MN web NO = e où ob = ak mb, ë eh, web où ob 
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MÉTÉOROLOGIQUES. 


Moyennes du mois de 


6h.m. 8h.m. 10bh.m. Midi. 2h,s. 


mm mm 
ire décade, 561,33 561,54 
Ze 3> 
30 » 


Mois... 563,48 563,57 


o 
{re décade, = 4,68 - 2.06 
2 > +0,64 + 3,02 
3e >» = 0,55 + 0,77 


EH 


Mois... = 1,50 


Therm. min. 


o 
ire décade, — 6,36 


2 3> - 0,59 
ME - 2,30 
Mois... — 3,06 


566,99 567,19 567,62 
562,23 562,15 562,26 


Baromètre. 


mm mm 
561,75 561,80 
667,63 567,58 
562,33 562,24 


563,85 563,82 


mm 
561,66 
563,80 


Temperature. 


© o o 
- 0,60 +0,29 + 0,61 
+5,05 +6,32 + 6,97 
+1,82 +2,94 + 2,85 


Ee 


Hygromètre. 


0,89 
0,53 
0,87 
0,76 


Mai 185%. 


4 h: $. 


mm 
561,58 
567,47 
562,24 


563,78 


ð 
- 0,54 
+ 5,94 
+ 2,49 


+0,59 $ 2,08 +3,17 +3,46 + 2,63 


Dans ce mois, lair a été calme 12 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 1,08 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E, et son 


intensité est égale à 4 sur 100. 


6 h. s. 


mnm 
0,0 
46,5 


$ H. s. 


mm 
562,01 
567,65 


562,50 


564,00 


Therm. max. Clarté moy: du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 
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10h s. 


mm 
562,09 
587,95 
562,57 


564,15 
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SÛR LES 
VARIATIONS PÉRIODIQUES DU MAGNÉTISME TERRESTRE 
Par LE R. P. A. SECCHI. 


SECOND MÉMOIRE: RELATIP AUX PERTURBATIONS EXTRAORDINAIRES. 


§ 1. 

Dans mon premier travail, j'ai signalé l'importance de la 
discussion des perturbations extraordinaires de l'aiguille ai- 
mantée, et je disais que, s’il était possible d’en trouver les lois, 
elles pourraient, mieux peut-être que tout autre phénomène, 
faire connaître la véritable origine des variations magnétiques. 
La loi fondamentale que Pon reconnaissait déjà alors, c’est que 
ces perturbations suivent le temps local, ce qui renverse com- 
plétement les hypothèses de beaucoup de physiciens sur leur 
origine, | | | 

Une discussion plus complète des observations de Toronto 
relatives non-seulement à la déelinaison, mais aussi aux autres 
éléments, a conduit à des conséquences importantes; mais 
pour pouvoir les apprécier, il est nécessaire d'indiquer rapide- 


` Nous avons publié un extrait étendu du premier mémoire du R. P. 
À Secchi (Archives, tome XX VII, p. 192 et tome XXVIII, p. 13). Nous 
donnons aujourd'hui la traduction, un peu abrégée seulement, de son 
Second travail inséré dans les Annali di Scienze matematiche e fisiche 
de Rome, janvier et février 1857. 


Sc. Phys. t. XXXV. | 10 
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ment le mode de discussion qui a été suivi. La réduction gé- 
nérale des observations avait montré entre quelles limites la 
position de l'aiguille aimantée varie habituellement; on a pris 
à part toutes les observations qui s’écartaient de ces limites de 
5” pour la déclinaison, 1° pour l’inclinaison et 0,0004 pour 
la force totale. Cela fait, on a calculé les moyennes générales 
des autres observations; puis, d’après un nouveau calcul, on 
a déterminé plus exactement les limites des oscillations irré- 
gulières ` le dépouillement a fait ressortir les lois des pertur- 
bations extraordinaires, que l’on peut résumer de la manière 
suivante. 


PÉRIODE DIURNE. 


PREMIERE LOI. — Les perturbations suivent le temps local, 
et elles affectent simultanément tous les éléments magnétiques. 
— On a cru longtemps que les perturbations magnétiques 
avaient lieu principalement le matin ou le soir vers neuf heures, 
et que la déclinaison était la coordonnée qu’elles influençaient 
le plus : on a reconnu maintenant que cela m'est pas exact. 
Cette erreur provenait seulement de ce qu’il est plus facile 
d'observer les perturbations de déclinaison dont le maximum 
a réellement lieu à ces heures-là. Mais en discutant aussi les 
autres éléments, on a reconnu qu’ils subissaient également les 
perturbations, et cela & toutes les heures du jour. Seulement, 
il y a une différence essentielle dans les heures où chaque élé- 
ment est influencé. 

Le général Sabine a donné un tableau indiquant, pour 
chaque heure du jour, le rapport qui existe entre la perturba- 
tion observée et la somme des perturbations totales. On y re- 
connaît l'existence d’un double maximum et d’un double mi- 
nimum, pour la déclinaison comme pour Pinclinaison : les 
maxima et les minima principaux de perturbation pour EES 
élément se produisent aux heures suivantes : 
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DECLINAISON - 
vers l'est, vers l'ouest. ` 
Maximum principal. .. .. 9b ap. midi. 20? 
“Minimum principal. . - 21h Ok 
| INCLINAISON 
mn Ee "mg "zm 
croissante. décroissante, 
Maximum. principal. . . .. 14b 0b 
Minimum principal. .... Oh | 18b 


FORCE TOTALE 
` en "e 1 


croissante. décroissante. 
Maximum principal. . . .. Bh 155 
Minimum principal nes dé Kai 


La loi de ces périodes est très-claire ` l’on voit en premier 
lieu une inversion parfaite pour les deux espèces de perturba- 
tions opposées ; on reconnaît ensuite la loi du complément entre 
la période d’inclinaison et celle de déclinaison, mais il faut 
observer que le minimum de l’une ne coincide pas avec le 
maximum de l'autre; il y a quelque discordance dans les 
heures auxquelles ils se produisent, et cette discordance de- 
vient encore plus sensible pour les maxima et ı minima secon- 
daires. 

J'ai déjà fait observer dans mon premier mémoire que, dans 
les latitudes intermédiaires, la marche que suivent l’inclinaison 
et la déclinaison est composée d’une période diurne et d’une 
période semi-diurne, et que l’une est complémentaire de 
l'autre dans ses phases; ainsi que, si la déclinaison est repré- 
sentée par la formule : | 


sch +B cos (a + h) + C cos (2h +b) 
h étant l'angle horaire du soleil, on aura pour I’ inclinaison : 
—A' +B'sin(a +h’ )4-C' sin(2h-+-b'). 


J'ai encore indiqué la nature de la courbe que tracerait l'ex- 
trémité d’une aiguille, librement suspendue par son centre de 
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gravité. Cette courbe est une espèce d’épicycloide ayant la 
forme d’une feuille à deux lobes, avec plus ou moins de mo- 
difications. On la construit en prenant pour chaque heure du 
jour, sur laxe des abcisses, une longueur égale à la variation 
de la déclinaison; puis l’on élève une ordonnée proportionnelle 
à la variation d’inclinaison à la même heure. On a done pris 
les nombres donnés dans le second volume des observations de 
Toronto, et l’on a obtenu graphiquement la courbe ou plutôt 
le polygone tracé en lignes continues dans la figure. 


Ce polygone conserve encore la forme fondamentale de la 
courbe que nous venons de décrire ; il faut seulement remar- 
quer le grand rétrécissement du lobe gauche inférieur. 

Maintenant, si chaque abscisse et chaque ordonnée, cor- 
respondant à chaque heure, est augmentée ou diminuée de 
l'effet moyen du à la perturbation, on obtient la courbe pone- 
tuée dans la même figure. Un simple coup d'oeil fait voir la 
ressemblance des deux contours; la seule différence essentielle 
consiste en un déplacement total. De là découle une consé- 
quence importante que l’on peut énoncer comme une loi gé- 
nérale. 
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Seconde Lor. — La courbe perturbée est la courbe ordi- 
naire entièrement déplacée d'une certaine quantité. — Cette loi 
du déplacement suffit à relier entre elles les variations de l'in- 
clinaison et de la déclinaison ` mais le rapport avec la force 
totale ne parait pas suffisamment clair. Cependant, une 
simple inspection de la courbe comparée avec les nombres 
qui expriment la perturbation de force totale, met tout en har- 
monie. On reconnaît que c’est à 3, 4 et 5 h. après midi que 


les perturbations produisent une augmentation dans la force to- 


tale, et qu’elles produisent une diminution à 15 et 16 h. Or, 
en regardant la courbe, on voit que ces dernières heures cor- 
respondent à la partie inférieure des deux lobes, tandis que les 
autres correspondent aux parties supérieures; donc, pour les 
perturbations d’accroissement de la force, le petit lobe aug- 
mente, et pour la période du décroissement, le grand lobe di- 
minue, On peut déduire de là la loi suivante : 


Troisième to. Dar l'effet des perturbations, la courbe tend 
toujours plus à devenir symétrique et égale dans ses deux lobes. 
— Cette conséquence est très-singulière, et comme elle était 
inattendue, elle méritait une nouvelle confirmation; c’est ce 
que j’ai fait en construisant séparément les courbes pour les- 
quelles les perturbations modifient la courbe prineipale en ren- 
dant la déclinaison plus orientale et en augmentant l’inclinai- 
son, et celles pour lesquelles la déclinaison devient plus occi- 
dentale et où Vinclinaison diminue; j'ai reconnu qu’en effet 
ces deux courbes sont beaucoup plus rapprochées de la symé- 
trie et de légalité des lobes que la courbe moyenne générale; 
d faut ajouter le fait intéressant que toute la courbe se trouve 
élargie dans le premier cas et rétrécie dans le second, 

Comme le mémoire du général Sabine ne donne pas les 
Valeurs angulaires de ces dernières variations, mais seulement 
les rapports des nombres correspondant à chaque heure, à la 
somme moyenne générale, j’ai dû supposer que ces quo- 
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tients sont proportionnels à chaque déviation, et j'ai pris pour 
l'échelle de construction un dixième de leur valeur comme la 
quantité exprimant la variation elle-même. Ces deux courbes, 
construites séparément, montrent, comme je viens de le dire, 
une tendance prononcée, dans le premier cas, à une aug- 
mentation de toute l’aire de la courbe, et à une diminution 
dans le second cas; il est évident, d’après cela, que les pé- 
riodes sont liées par une loi trés-simple, ayant pour base une 
variation dans la force qui produit les variations périodiques, 
et qui se manifeste dans la variation des divers éléments, d'après 
la loi géométrique de la décomposition des forces. On pourra donc 
à lavenir représenter ces oscillations par des formules ana- 
lytiques très-simples. 

Ces conclusions, déduites des observations des trois éléments 
magnétiques à Toronto, se vérifieront sans doute dans les 


autres pays, pour lesquels la discussion n’a pas encore été 
faite. 


PÉRIODE ANNUELLE. 


Cette période très-importante et très-simple peut se résumer 
ainsi : 

QUATRIÈME LOI. — Les perturbations sont en maximum aus 
équinoxes et en minimum aux solstices. — Le tableau suivant 
donne la preuve de l'exactitude de ce fait; il montre que, 
dans un mois de solstice, le nombre des perturbations est à 


peu prés le tiers de celui des perturbations observées dans les 
mois équinoxiaux. 


Nombre des perturbations observées dans les différents mois. 


Mois. Déclinaison. Iuclinaison. Force horizontale. Force verticale. 
Septembre.... 1,62 1,71 1,61 1,64 
Décembre .... 0,76 0,58 0,61 0,65 
Mars. ....... 1,42 1,50 1,49 1,47 


Juin. ...,.... 0,53 0,36 0,50 _ 0,46 


H 


DU MAGNÉTISME TERRESTRE = 107 


Maintenant, il est nécessaire de se souvenir de deux choses : 
1° C’est au moment des équinoxes, lorsque le soleil traverse 
l'équateur magnétique, que se produit le changement général 
de l'action, qui passe d’une valeur positive à une valeur néga- 
tive; ainsi, à ce moment, la force directrice annuelle est à peu 
présnulle, et toutes les perturbations extraordinaires deviennent 
très-sensibles. 2° Dans les solstices, les pôles du soleil sont 
tournés vers la terre, en sorte que son action magnétique doit 
être plus puissante. Il serait intéressant de rechercher si les 
perturbations sont dominantes dans un sens ou dans l’autre, 
suivant que c’est l’un ou l’autre pôle qui est dirigé vers la terre. 
M. Wolf a cru reconnaitre une relation analogue pour les taches 
solaires : on observe également des minima aux solstices. Il 
n'est pas impossible qu’il en soit ainsi, mais le fait n’est pas 
encore suffisamment prouvé; au moins, il n’est pas démontré 
que ce ne soit pas une coïncidence purement accidentelle. 


PÉRIODE DÉCENNALE. 


Il est bien plus certain qu’il existe une période décennale 
des taches solaires et un changement correspondant des varia- 
tions magnétiques dans la même période. Cette conclusion a 
dé encore vérifiée sur les observations d’Hobart-Town, qui 
ont été récemment discutées. Voici la marche qu’a suivie l’en- 
semble des variations. A Toronto: il y a eu un minimum en 
1844, représenté par le chiffre 0,44; et un maximum en 1848, 
représenté par le chiffre 1,97, c’est-à-dire par un nombre 
presque quintuple du premier. La discussion des perturba- 
tions extraordinaires à Hobart-Town, relativement à la décli- 
naison (les seules qui aient été calculées jusqu'ici), a donné les 


résultats suivants : 
1841 et 42. 1843 et 44. 1845 et 46. 1847 et 48. 
45,5 31,3 - 36,3 67,9 


où le chiffre de 1844 est inférieur à la moitié de celui de 1848. 
Une série d'observations constamment poursuivie depuis 1841 
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à 1854, à 2 h. après midi et à 6 h. avant midi, a donné les 
nombres ci-dessous : 


1844 5,61 1848 7,95 
1842 5,25 1849 7,24 
1843 5,25 1850 6,25 
1844 5,11 1851 6,25 
1843 6,02 1852 6,82 
1846 5,61 1853 3,32 
1847 7,31 1854 5,96 


Le maximum de 1848 et la décroissance avant et après 
cette époque, sont évidents. L'existence de cette période est 
donc hors de doute ` aussi, dans mon premier mémoire, je la- 
vais signalée pour 1823, époque de minimum, et 1829, époque 
de maximum ; dans les observations de Güttingue, on a un 
maximum en 1836 et 1837. Ce point est donc bien prouvé, 
et la coïncidence de cette période avec celle des taches solaires 
parait également certaine, 

Selon moi, l’étude des taches solaires devrait être faite d'a- 
près un meilleur système qu’on ne l’a fait jusqu'ici; il ne 
suffit pas de compter les groupes et les taches, il faut encore 
tenir compte de leur position, si l’on veut pouvoir arriver à des 
conclusions précises dans les détails. Eu égard à l’obliquité 
relative de laxe du soleil et des rayons visuels, toutes les 
taches ne restent pas visibles pendant le même temps dans 
toutes les saisons, et l’on peut ainsi obtenir des périodes 
n’ayant aucune réalité. Nous espérons que désormais on ne 
négligera pas, dans les observatoires magnétiques et météoro- 
logiques, une chose aussi importante, qui pourra amener à la 
découverte de l’une des lois cosmiques les plus importantes. 


§ 2. 
Influence magnétique de la lune. 


Comme je lai dit dans mon premier mémoire, plusieurs 
savants avalent soupçonné l'influence magnétique de la lune ; 
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mais on n'avait pas encore abordé la discussion positive des ob- 
servations relativement à l’angle horaire de la lune. M. Kreil, 
d'après les observations de Prague, et M. Broun Allan, d’après 
celle de Makerstoun, sont arrivés à confirmer cette influence. 
Cette étude, cependant, était loin d’être complète, et l’on re- 
connaissait des singularités dans les périodes : M. Kreil, par 
exemple, observait qu’à Prague le maximum principal a lieu 
lors du passage au méridien inférieur, et qu’il ne se fait pas 
sentir dans les mois d’hiver. Mais l'influence de la lune au pé- 
rigée et à l'apogée, ainsi qu'aux positions de déclinaison ex- 
trême, était hors de doute. 

Cette question était trop importante pour que l’on négligeat 
de discuter à ce point de vue les observations anglaises; ce tra- 
val a été entrepris et dirigé avec une rare habileté par le général 
Sabine, pour Toronto, Sainte-Hélène et Hobart-Town: il en 
est résulté la confirmation de l’action de notre satellite. Comme 
l'effet est très-petit, il fallait, pour le mettre en évidence, opé- 
rer avec un soin particulier, et voici comment l’on a procédé ; 
d'abord, on a rejeté toutes les observations perturbées ; puis 
on a cherché l’heure lunaire la plus voisine de l'heure solaire 
à laquelle on avait fait l’observation ; troisièmement, on a éli- 
miné l'effet solaire, ce que l’on faisait en cherchant la diffé- 
rence entre l’observation actuelle et la moyenne mensuelle cor- 
respondant à cette heure; ce sont ces différences et non les 
observations directes qui ont servi de bases aux calculs'. On a 
discuté ainsi 38398 observations pour Toronto, 33771 pour 
Sainte-Hélène, et 33578 pour Hobart-Town ; en tout, 105747 
observations. Les conséquences auxquelles on est arrivé peu- 
vent se résumer de la maniére suivante : 

«Tous les éléments magnétiques sont influencés par la lune; 
pour la déclinaison, la variation se manifeste par une période 
diurne et une période semi-diurne ; mais la période diurne est 


t Sabine, Philosophical Transactions, 1853, p. 551. 
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assez peu sensible, c’est la semi-diurne qui est la plus im- 
portante. Les maxima coincident avec les passages de la lune 
au méridien magnétique supérieur et inférieur ; mais il y a une 
petite différence suivant les stations, comme cela a lieu pour 
le soleil, c’est-à-dire que pour Toronto le maximum coincide 
avec ce passage, tandis qu’à Hobart-Town il a lieu 1 ‘/, h. plus 
tard, et à Sainte-Hélène 3h. plus tard. Les variations d'inclina- 
son sont complémentaires de celles de la déclinaison, à 3 h. de 
distance. En somme, on retrouve pour les variations |unaires 
des lois semblables à celles que l’on avait reconnues pour les 
variations solaires. » Les excursions maxima sont, pour To- 
ronto 27” , pour Hobart-Town 20” , pour Sainte-Hélène 10”; de 
plus, dans les trois stations, on trouve que |’excursion orien- 
tale est plus grande que l’excursion occidentale d'environ un 
tiers. Les déviations de déclinaison paraissent parfaitement dé- 
terminées, en raison de la grandeur de leur coefficient ; quant 
aux autres éléments, dont les valeurs sont plus petites, on ne 
peut douter qu’ils ne soient influencés, mais il faudrait des 
séries d’observations plus longues pour avoir des résultats 
certains. 

Voici les termes principaux des formules données par le gé- 
néral Sabine pour la déclinaison. 

En appelant a, langle horaire de la lune, on peut exprimer 
ainsi la variation lunaire de la déclinaison : 


À Toronto, de 1842 à 1848 : 


Az = — 0,00 — 1”,05 sin (a + 348,3) 
+19",18 sin (2a+-2710,3) 


A Hobart-Town, de 1841 à 1848: 


Ax =-+0",23 + 0",98 sin (a +318°,4) 
+ 8,75 sin (2a+ 45°,8 ) 


A Sainte-Hélène, de 1842 à 1847: 
Aas + 1",11+ 5” ,34 sin (Qa-+ 1379, 51) 
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Evidemment c’est de la variation de la force totale que les 
autres variations résultent, par la décomposition de cette force 
suivant les autres éléments. Nous voyons que là où la compo- 
sante horizontale est Ia plus petite, la variation est la plus con- 
sidérable; en effet, les forces totales sont, pour Toronto 3,54, 
pour Hobart-Town 4,51, et pour Sainte-Hélène 5,57, et c’est ce 
qui doit arriver, puisque la force qui détermine la variation aura 
d'autant plus d’effet que la force principale sera elle-même plus 
petite. On peut être frappé de voir que les heures des maxima 
et des minima soient si différentes suivant les lieux; mais il 
n'y a pas lieu de s’en étonner, si l’on considère que, dans le 
paramètre des heures, il faut faire entrer non le méridien géo- 
graphique, mais le méridien magnétique; or, à Sainte-Hélène, 
la déclinaison est assez forte: elle est de 23°.25' ouest, tandis 
qu'à Hobart-Town, elle est de 90.55” est, et à Toronto 1°.24 
ouest. er D | | 

Les variations lunaires sont d’une grande importance pour 
la théorie physique du magnétisme des corps célestes, parce 
que la lune n’a pas, comme le soleil, une action calorifique qui 
peut amener des modifications très-graves. Aussi voyons-nous 
que les courbes lunaires sont beaucoup plus symétriques que 
les courbes solaires. J’ai déjà indiqué, dans le premier article 
de ce mémoire, que la courbe diurne est une espèce de double 
ovale résultant de la construction des deux formules : 


x = À + B cos (a +h) C sin (b + 2h) 
y == A’ + B'sin(a + h) + C sin (8 + 2h) 


Dans ces formules, les coefficients À, B, C, dépendent du 
rapport entre la force absolue de la terre et la force qui produit 
les variations, de la latitude magnétique des stations et de la 
déclinaison de l’astre; tandis que les paramètres constants 
a, b, c, dépendent de la direction spéciale du méridien ma- 
gnétique. Comme l'intensité d’action du soleil est beaucoup 
plus forte de jour, on ne peut nier que l’action magnétique de 
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cet astre ne soit liée en quelque manière avec son action lumi- 
neuse et calorifique. Je dis liée en quelque manière, parce que 
l’on ne peut définir pour le moment quelle est cette relation. 
Mais quoi qu'il en soit, l’action du soleil est certainement d'o- 
rigine magnétique, comme le prouve le fait fondamental du 
renversement des variations, lors du passage du soleil à l’équa- 
teur, et le fait que quelques composantes ont une période 
simple, ce que l’on ne peut expliquer que par la théorie ma- 
gnétique. 

On a recherché s’il y a une période décennale dans les va- 
riations lunaires comme dans les variations solaires, mais la 
discussion que le général Sabine a faite n’a pas amené à cette 
conclusion, et même, si l’on pouvait supposer une période, 
elle serait en sens opposé à celle du soleil. Mais on n’a pas un 
assez grand nombre d’années d'observations pour qu'il soit 
possible de décider positivement quelque chose à cet égard. 


g 3. 


Variations séculaires. 


On sait depuis Cassini et Halley que les éléments magnéti- 
ques subissent des variations lentes, que l’on a appelées sécu- 
laires pour cette raison, et qui, au bout d’un certain nombre 
d'années, peuvent modifier complétement la distribution du 
magnétisme sur le globe terrestre. 

Le général Sabine a publié dans l’Atlas physique de Johnston 
des cartes représentant l’état magnétique du globe terrestre en 
1840, comparé avec ce qu’il était en 1787 d’après le tracé 
d’Hansteen. J’ai comparé ces cartes avec celle qui est donnée 
pour 1700 dans l'ouvrage de Musschenbroek de Magnete. 
Nous avons ainsi trois cartes précieuses qui indiquent des faits 
intéressants sur la marche du magnétisme terrestre, et qui per- 
mettent d'expliquer un paradoxe très-curieux qui a déjà sou- 
vent embarrassé les physiciens. 
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La carte de Musschenbroek donne les déclinaisons observées 
par Halley et les inclinaisons de Pound; elle n’est pas très- 
étendue, mais néanmoins elle présente un grand intérêt, car ` 
c’est l’un des rares monuments fidèles que nous possédions sur 
le magnétisme à une époque ancienne. Cette carte porte deux 
lignes bien complètes sans déclinaison et une portion d’une 
troisième. La première de ces lignes neutres, que nous ap- 
pellerons ligne occidentale ou atlantique , parcourt l’Océan 
allantique en passant à peu près à égale distance des deux 
continents ; dans l’hémisphère austral, elle est un peu inclinée 
sur le méridien géographique qui passe à environ 20° de la 
côte du cap de Bonne-Espérance ; elle traverse l’équateur à 16° 
de long. O., passe par les îles du cap Vert, et de là, s’inclinant 
beaucoup vers le nouveau continent, passe par les îles Ber- 
mudes au-dessus de la Floride, et entre dans le continent amé- 
om par la Caroline. — La seconde ligne sans déclinaison, 
que nous appellerons orientale, passe au centre de la Nou- 
velle-Hollande, coupe l'équateur à 120° entre Borneo et les 
Philippines, et entre en Chine par la péninsule de Corée. — 
Le rudiment d’une troisiéme ligne se trouve dans la mer Paci- 
fique septentrionale ; elle n’est tracée que près de la Califor- 
nie; elle n’est pas basée sur les observations de Halley, mais 
sur celles de De Lesse, et il y a ceci de remarquable qu’à droite 
el à gauche de cette ligne la déclinaison est orientale, tandis — 
que pour les lignes de Halley elle est orientale d’un côté et 
occidentale de l’autre. Le petit nombre des observations que 
l'on pouvait faire alors ne permit pas des recherches ulté- 
rieures; beaucoup de savants croyaient à l'existence d’une 
quatrième ligne ; d’autres voulaient que se fût une continuation 
de l’une des deux autres. Nous verrons bientôt que les obser- 
“allons successives ont éclairci ce point d’une manière sin- 
gulière. ; 

La carte de Hansteen pour 1787 montre que ces lignes se 
sont notablement transportées. La ligne occidentale dans l’At- 


. 
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lantique a traversé presque tout l'Océan; elle vient raser le 
gap Saint-Roch qui forme la pointe proéminente de |’ Amérique 
méridionale au Brésil, de là elle traverse l’équateur à 50° de 
long. O., et elle entre dans le continent américain par la 
Caroline, à peu de distance du point où elle entrait autrefois. 
Ainsi cette ligne s’est considérablement redressée dans son 
cours. Dans l’intérieur du continent, elle passe par le Canada 
et marche vers le pôle sans s'éloigner beaucoup de la baie 
d'Hudson. Quant à la ligne neutre orientale, elle est très-tor- 
tueuse et irrégulière; elle s'étend au milieu de l Australe, 
passe au-dessus de Bornéo en s’infléchissant sensiblement, elle 
s'élève jusqu’à Vile Formose et de là redescend en touchant 
à peine la Chine, Siam et Malacca, puis vient traverser Suma- 
tra; de la elle continue à descendre jusqu’au 15€ parallèle 
austral, se relève et traverse Ceylan, parcourt le golfe du Ben- 
gale, traverse la Chine en s’infléchissant de nouveau vers le 
littoral du Japon, s’éléve au-dessus du cercle arctique à 120° 
de long. E., redescend en Sibérie à Irkutsk, fait un coude proe 
noncé pour atteindre le lac Aral près de la mer Caspienne , de 
la se relève de nouveau vers la Nouvelle-Zemble. Un cours aussi 
étrange et tortueux, dans lequel la même ligne semble revenir 
constamment sur elle-même, montre qu’à cette époque on ap- 
prochait d’une phase de notables changements. On reconnait, 
en effet, de grandes modifications dans le tracé pour 1840 que 
le général Sabine vient de publier. | 

Dans la carte de cette dernière époque, la ligne atlantique 
sans déclinaison a considérablement pénétré dans l'intérieur 
du Brésil, et s’est encore beaucoup redressée ; bien qu encore 
inclinée sur le méridien géographique, elle l’est moins qu'en 
1787; c’est toujours par la Caroline qu’elle pénètre dans 
l Amérique septentrionale ; mais elle sort du continent pour 
rentrer dans la mer, dans la baie d'Hudson, ce qu’elle ne faisait 
pas précédemment. La ligne orientale présente de singuliers 
phénomènes : comme précédemment elle passe par l'Australie, 
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où cependant elle est sortie du continent en s’avancant vers 
l'océan Indien. De R elle s’éléve en ligne droite jusqu’au pa- 
rallèle de Java ; elle se replie à angle droit et parcourt pendant 
40° le 10™° parallèle austral, jusqu’à 80° de long. E. ; de là elle 
se jette obliquement dans le golfe Persique, traverse la mer Cas- 
pienne, se dirige en Laponie et entre dans la mer Glaciale par 
le cap nord de la Nouvelle-Zemble. Ainsi toute sa complication 
primitive a disparu ; mais en revanche on observe un fait singu- 
her, c’est une espèce d’ile de forme ovale, dont le plus grand 
diamètre s’étend du 18™¢ au 60" parallèle, et le plus petit du 
103° au 149° de long. E., en embrassant ainsi toute la Chine 
et le Japon. Sa déclinaison est occidentale dans tout cet ovale, 
qui se trouve précisément à la position où en 1787 apparaissait 
le principal coude de la ligne. Ce phénomène bizarre donne 
l'explication du fait déduit des observations de De Lesse, que 
nous avons mentionné plus haut, car il suffit d’admettre une 
de ces sinuosités ou île très-resserrée qui aurait existé ancien- 
nement vers la Californie. | 

Ainsi les lignes sans déclinaison suivent une marche pro- 
gressive vers l'occident, et l’on ne peut douter qu’il ne con- 
tinue à en être ainsi. La première ligne atlantique a parcouru 
sur l'équateur 32° en 140 ans, et l’autre ligne à peu près au- 
tant. Cependant il n’y a pas de raison de supposer que leur 
mouvement soit uniforme. Il est vrai qu’à Sainte-Hélène la 
déviation varie constamment de 8' par an ; mais dans la loca~ 
lité que parcourt la seconde ligne, le mouvement doit se pro- 
duire par sauts brusques eu égard à son irrégularité. 

Les variations géographiques des lignes sans déclinaison 
sont accompagnées des variations de déclinaisons dans les au- 
tres lieux. Ainsi il résulte des observations de Kreil et d’autres 
Savants, que les variations de déclmaison, au moins en Eu- 
rope, ne sont pas uniformément progressives. On n’a pas pu 
tracer les deux lignes jusqu'aux pôles, mais Gauss y a suppléé 
par la théorie. 
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En résumant ce qui vient d’être dit, on voit qu’il n’est point 
nécessaire d'admettre l’existence de quatre lignes sans décli- 
naison, et les recherches modernes plus exactes ont montré 
que la distribution du magnétisme sur le globe n’est pas aussi 
simple qu’on le croyait autrefois. I] est nécessaire aussi de 
distinguer le pôle en désignant ainsi le point où l’inclinaison 
est de 90° qui se trouve dans l'hémisphère nord à 739,35 de 
latitude et à 264°,21 de longitude, et les points de maximum 
de force qui sont assez éloignés du pôle, et qui paraissent être 
au nombre de quatre : deux dans l’hémisphère nord et deux 
dans l’hémisphère sud. Pour reconnaître leur existence, il est 
nécessaire de déterminer l’intensité de la force totale et de 
construire les lignes isodynamiques; c’est ce qui a été fait avec 
une précision suffisante pour notre hémisphère. On a trouvé 
que l’un de ces pôles, celui qui est le plus faible, est en Si- 
bérie à 120° de long. E. et à 71° de lat. N., son inten- 
sité est représentée par 13,3 ; l’autre, celui qui est le plus 
fort, est dans l’Amérique septentrionale anglaise, à 32° de lat. 
et 268° long. E., son intensité est 14,4. Pour l'hémi- 
sphère austral, les éléments de détermination sont moins pré- 
cis, parce qu'ils sont seulement déduits de la marche des li- 
gnes isodynamiques; le pôle le plus fort serait à environ 134° 
de long. E. au sud de la Nouvelle-Hollande, et l’autre à 
240° environ de longitude à latitude à peu près égale, tandis 
que le point où l’inclmaison est de 90° serait situé à quelques 
degrés au nord du cercle polaire, c’est-à-dire à une grande 
distance du pôle de rotation de la terre. Ces deux pôles de 
force diffèrent des points correspondants dans l’hémisphère 
boréal, d’abord par une plus grande intensité (15,14 environ), 
puis parce qu’ils sont plus rapprochés, ce qui modifie la forme 
des courbes. Ces lignes isodynamiques, dans les deux hémi- 
sphères et près des pôles, ont l’apparence de lemniscates. 

Les cartes du général Sabine donnent aussi la distribution 
des lignes isogoniques ou d’inclinaison pour 1840 et 1780, et 
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les lignes isodynamiques ou de forces pour 1840 seulement. 
Les lignes d’inclinaison, par l'effet du mouvement des pôles, 
ont subi des variations notables, bien que moins sensibles à 
l'œil que celles des lignes de déclinaison. Quant aux lignes de 
force, comme c’est Humboldt et Gauss qui les premiers ont 
entrepris leur étude, on n’a pas de points de comparaison avec 
une époque plus ancienne. | 

La conclusion la plus importante que l’on peut tirer de cet 
ensemble de recherches, c’est la marche bien certaine des lignes 
neutres sans déclinaison, et par conséquent de toute la distri- 
bution du magnétisme suivant le cours apparent du soleil: il 
n'est pas possible aujourd’hui de donner aucune loi plus pré- 
se sur leur marche ou sur les causes dont elles dépendent. 
Cependant ici encore il semble que l’on ne peut douter de Pin- 
fluence de Pastre qui domine l'univers. 

Les recherches vastes et multipliées sur le magnétisme ter- 
restre qui ont été entreprises dans ces dernières années, spé- 
cialement dans les mers polaires et dans les voyages magnéti- 
ques faits en Angleterre, en Autriche, Bavière, Italie, Belgi- 
que, Hollande, Russie, pourront fournir des données très- 
utiles à la théorie, de sorte que ce sujet très-compliqué pourra 
bientôt se réduire à de simples formules ; c’est ce que peuvent 
Rire espérer les brillants succès de Gauss, Sabine et Hansteen. 
Cependant, pour les variations séculaires, ce n’est que dans les 
générations qui suivront la nôtre que l’on pourra utiliser les 
recherches qui se font aujourd’hui. 
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SONS PRODUITS PAR LA COMBUSTION DES GAZ DANS LES TUBES! 
Par M. LE PROFESSEUR J. TYNDALL. 
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Le premier volume du journal de Nicholson, publié en 
1802, rapporte que les sons produits par la combustion de 
l'hydrogène dans des tubes ont été découverts en Italie. Le 
docteur Higgins, dans le même recueil, montre qu’il a observé 
ce phénomène dès l’année 1777, en étudiant la formation 
de l’eau dans un vase de verre par la combustion lente d'un 
petit jet d'hydrogène. Chladni, dans son Acoustique, publiée en 
1802, page 74, dit que ces sons ont été mentionnés, mais in- 
correctement expliqués, par De Luc, dans ses Idées sur la 
méléorologie. Je ne sais pas la date du volume’ Chladni lui- 
même montrait que les sons produits étaient identiques à ceux 
d'un tuyau ouvert, de la même longueur que le tube où se 
trouvait la flamme. I] réussit aussi à obtenir avec un même 
tube, une note et son octave, et même une fois la quinte de loc- 
tave. Dans un mémoire publié dans le Journal de physique, en 
1802, G. de la Rive chercha à rendre compte de ces sons, én 
les attribuant à la condensation et à l'expansion alternative de 
la vapeur aqueuse ; il basait son opinion sur une série d'expé- 
riences aussi élégantes qu’ingénieuses. En 1818, M. Faraday 
reprit ce sujet, et montra que les sons étaient encore produits 
lorsque les tubes de verre étaient enveloppés d’une atmosphèreà 
une température supérieure à 100° C. Une nouvelle preuve 

qu’ils ne sont pas dus à la vapeur aqueuse, c’est qu'ils peuvent 
être produits par la combustion de l’oxyde de carbone. Faraday 


1 Traduit du Philosophical Magazine. Supplément, juillet 1857. 
* Cet ouvrage de J.-A. De Luc a été imprimé à Londres en 1786— 
1787. (Red.) 


PRODUCTION DES SONS PAR LA COMBUSTION DES GAZ. 179 


explique ce phénomène par une succession d’explosions pro- 
duites par la combinaison périodique de l’oxygène de l'air avec 
l'hydrogène. C’est la, s sans aucun doute, la véritable origine 
de ces sons. 

A ma connaissance, on n’a pas remarqué jusqu'ici gue l’é- 
lévation de la note produite dépend de la dimension de la 
flamme. Je commencerai donc par m’occuper de ce point. 

On a placé un tube de 25 pouces de long sur un jet d’hy- 
drogène allumé; le son produit était le son fondamental du 
tube. | 

Avec un tube de 12 ‘/, pouces, placé sur la même flamme, 
on n'obtint aucun son. | 
_ La flamme fut baissée, afin de la rendre aussi petite que 
possible; alors ce dernier tube produisit une note claire et mé- 
lodieuse, qui était l’octave de celle que l’on obtenait avec le 
tube de 25 pouces. 

Le tube de 25 pouces fut replacé sur Be même flamme; il 
ne donuait plus le son fondamental, mais exactement la même 
note que le tube de 12 '/, pouces, dont la longueur était la 
moitié de la sienne. 

Nous voyons donc que, quoique la rapidité avec laquelle les 
explosions succèdent les unes aux autres dépende de la lon- 
gueur du tube, la flamme entre aussi pour quelque chose dans 
le résultat, et que, pour produire un son musical, la dimension 
doit être telle, que les explosions se succèdent à l'unisson des 
vibrations, soit de la note fondamentale, soit d’un des sons 
harmoniques. | 

Avec un tube de 6 pieds 9 pouces de longueur, en faisant 
varier la dimension de la flamme et en modifiant la profondeur 
à laquelle elle est située dans le tube, j’ai obtenu une série de 
sons dans le rapport des nombres 1, 2, 3, 4, 5. 

Les expériences expliquent la nature capricieuse des sons 
obtenus quelquefois dans les expériences qui se font dans les 
cours. On peut toujours cependant produire des sons clairs et 
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doux, en proportionnant d’une manière convenable la grandeur 
de la flamme à la longueur des tubes’. 

Depuis les expériences de M. Faraday, ce sujet, si Je ne me 
trompe, en est resté au même point, jusqu’à une publication 
très-récente. Dans un des derniers numéros des Annales de 
Poggendorff, M. Schaffgotsch a décrit une expérience intéres- 
sante, quia donné lieu à quelques remarques du professeur 
Poggendorff lui-même. En produisant un son musical avec un 
bec ordinaire de gaz d'éclairage, on a trouvé que lorsque l’on 
chantait la même note avec la voix, la flamme prenait un mou- 
vement vif que l’on pouvait augmenter jusqu’à éteindre. 
M. Schaffgotsch ne déerit pas les conditions nécessaires au 
succès de cette expérience, et, c’est en cherchant à la repro- 
duire, que j'ai trouvé les faits qui forment le sujet principal de 
cette note. Je ferai remarquer que l’on est sûr d’obtenir le ré- 
sultat de M. Schaffgotsch, lorsqu'on fait sortir le gaz sous une 
pression suffisante par un très-petit orifice. 

Dans mes premières expériences, je me suis servi d’un bec 
de laiton, de 10 § pouces de long, et dont l’orifice avait 3" 
de pouce de aer, Quand on donnait avec la voix la “ile 
convenable, l’oscillation de la flamme dans le fube de verre 
était si forte, que plus de cent personnes pouvaient |’ observer 
à la fois. | 

À deux ou trois pieds de distance de la flamme sonore, j'a 
placé une sirène, et j’ai graduellement élevé la note qu’elleprodui- 
sait. Quand les sons de la flamme et de la sirène approchaient de 
l'unisson, la flamme oscillait, s’élevant et s’abaissant alternati- 
vement dans le tube. L’oscillation devenait plus lente à me- 
sure que unisson était plus parfait; quand on l’avait exacte- 
ment atteint, ES mouvement cessait un instant. En rendant le 


t Avec un tube de 14 pouces de longueur et un jet de gaz excessive- 
ment faible, j’ai obtenu, sans changer la quantité de gaz, une note et son 
octave ; la flamme possède la faculté de ES ses propres dimensions 
pour produire les deux sons. 


PAR LA COMBUSTION DES GAZ. 181 


son de la sirène plus aigu, le mouvement de la flamme recom- 
mençait, les oscillations devenaient de plus en plus rapides, jus- 
qu'à ne plus être perceptibles à l'œil. 

Cette expérience montre que les oscillations observées par 
M. Schaffgotsch ne sont que la manifestation optique des bat- 
tements qui se produisent lorsque les deux notes sont voisines 
de l'unisson; on peut entendre les battements en concordance 
exacte avec les allongements et les diminutions de la flamme. 
Ce qui est vrai pour la sirène est vrai aussi pour la voix. 

En variant et en répétant ces expériences, il m’arriva une 

fois, à ma grande surprise, qu’une flamme qui ne développait 
aucun son en brûlant. dans un tube, se mit subitement à en 
produire un, lorsque je donnai avec la voix la note du tube. 
En plaçant le doigt sur l’extrémité du tube, j’arrétai le son, 
et j'obtins le inême résultat en recommencant l'expérience. 
Je placai alors la sirène, comme auparavant, près de la 
famme qui brûlait silencieusement dans le tube. En faisant 
graduellement monter le son de la sirène, à partir des notes les 
plus graves, au moment où le son atteignit celui du tube qui 
enveloppait la flamme, celle-ci commença à s'allonger et à pro- 
duire un son persistant indéfiniment après que la sirène avait 
cessé de résonner. | 

Avec le bec Om J ‘al décrit et uu tube de verre de 12 pouces 
de long, et de $ à 3 de pouce de diamètre, il est très-facile 
d'obtenir ce résultat. Si Pon chante une note un peu plus éle- 
vé où un peu plus basse que le son du tube, on ne produit 
aucun effet visible sur la flamme. Il faut être assez rapproché 
de l'unisson pour que l’on puisse distinguer les battements. En 
variant la longueur du tube, le son fon daneatal varie, et il faut 
naturellement modifier la voix pour produire cet effet. 

Les oscillations de la flamme dont j'ai déjà parlé sont en 
coincidence parfaite avec les battements, et elles se produisent 
très-bien avec un diapason donnant la même note que la 
famme. En chargeant le diapason de manière à déranger un 
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peu l'unisson, on reconnaît que les oscillations de la flamme 
sont en concordance parfaite avec les battements. En plaçant 
le diapason devant un appareil de renforcement du son, on 
peut faire voir les oscillations de la flamme, et entendre les 
battements à plusieurs centaines de personnes à la fois. En 
modifiant un peu le son du diapason, on fait varier le nombre 
des battements et en même temps celui des oscillations de la 
flamme | 

Pai obtenu avec le diapason le même résultat qu'avec la 
voix ou la sirène. Lorsqu'on a une flamme brûlant silencieu- 
sement dans un tube, on fait immédiatement partir le son en 
approchant un diapason qui ddnne la note du tube. Ja obtenu 
ce résultat avec une série de tubes de 10 £ à 29 pouces de 
longueur. On peut aussi faire l'expérience sante: On place 
une série de tubes pouvant produire les notes de la gamme 
sur des becs allumés, en les disposant de manière qu'aucun son 
ne se produise; puis on joue une gamme sur un instrument 
suffisamment sonore, placé à 20 ou 30 mètres de distance, et 
à chaque note que l’on joue, on fait partir le son dans le tube 
correspondant. 

Je dois cependant faire observer qu’avec le bec dont je me 
sais servi, l’expérience est plus commode avec un tube de 11 
ou 12 pouces; avec des tubes plus longs, il est plus difficile 
d’empécher le son de se produire spontanément, sans une 
excitation extérieure. 

Voici le point auquel il faut faire attention pour réussir. 
Avec un tube de 12 pouces, par exemple, la flamme doit êtré 
enfoncée à une certaine profondeur pour produire le son avec 
le maximum d'intensité. Si on l’enfonce à une profondeur un 
peu moindre, l'intensité du son est moins grande, et en conti- 
nuant à retirer la flamme, on peut atteindre un point A, où le 
son cesse entièrement. La flamme peut brûler silencieusement 
‘à une certaine distance au-dessus de ce point, mais alors, si on 
Vexcite avec la voix, on fait aussitôt partir le son. — | 
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Quand la flamme est trop rapprochée du point A, la voix ou 
le diapason déterminent bien la production du son, mais il ne 
dure qu'un mstant. Un peu au-dessus de ce point, la flamme 
brûle silencieusement si elle n’est pas excitée, mais une fois 
que le son a commencé, il ne s’interrompt pas. Avec une 
flamme placée de manière à n’être pas trop sensible aux exci- 
tations extérieures, j'ai pu renverser l’effel qui vient d’être dé- 
crit, et faire cesser à volonté le son par le son de ma voix ou 
d'un diapason , sans qu’il fût nécessaire d'éteindre la flamme. 
Ainsi, on peut faire obéir une flamme à la voix, et la faire 
parler ou se taire à volonté. 

En frappant simplement les mains, en produisant une ex- 
plosion, en faisant retentir un son qui ne soit pas à l'unisson, 
en secouant le tube qui entoure la flamme, on n’obtient pas le 
même résultat si l’on opère convenablement. Chacun de ces modes 
de perturbation affectent la flamme sans aucun doute; mais les 
impulsions ne s'accumulent pas, comme dans le cas où l’on 
produit la note du tube. Il semble que la flamme soit sourde à 
une seule impulsion, comme le serait probablement le tympan : 
il faut aussi une accumulation d’impulsion pour lui donner un 
mouvement assez fort. Il suffit d’une différence d’un demi-ton 
entre deux diapasons, pour que l’un d’eux puisse faire partir 
le son de la flamme et non pas l’autre. 

Vai dit que l’on doit produire avec la voix la note du tube 
qui entoure la flamme ; il serait plus exact de dire la note pro- 
duite par la flamme lorsqu'elle donne un son. Dans tous les 
cas, cette note est sensiblement plus élevée que celle qui est 
rendue par le tube ouvert quand il ne contient pas de flamme ; 
alors, en effet, la température de la colonne vibrante est moins , 
élevée. Un tube ouvert, par exemple, qui, lorsqu'on fait vi- 
brer un diapason au-dessus d’une de ses extrémités, donne un 
maximum de renforcement, produit, avec la flamme, une note 
plus hante que celle du diapason. Pour obtenir cette dernière 
note, il faut sensiblement allonger le tube. 
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Quelle est la constitution de la flamme du gaz pendant qu'elle 
produit des sons musicaux ? Telle est la question sur laquelle je 
désire maintenant attirer l’attention. Vue à l’œil na, la flamme 
sonore paraît constante; mais cette constance est-elle réelle? 
Si l’on suppose que chaque vibration soit accompagnée d'un 
changement physique de la flamme, l'œil nu ne pourrait le 
percevoir, à cause de la rapidité avec laquelle les vibrations se 
succèdent. La lumière de la flamme paraîtrait continue, pour 
la même raison que la partie troublée d’une veine liquide pa- 
rait continue, quoique l’on puisse reconnaître par des moyens 
convenables que cette partie de la veine est composée de gouttes 
isolées. Si nous faisons passer rapidement sur différentes por- 
tions de la rétine l’image de la flamme, les changements qu! 
accompagnent les impulsions périodiques se manifestent par le 
caractère de l’image ainsi tracée. 

J'ai pris un tube de verre de 3 pieds 2 pouces de long, 

et de 1 5 pouce environ de diamètre intérieur ; en le plaçant 
sur une très-petite flamme de gaz oléfiant (du gaz ordinaire 
remplirait aussi bien le but), Cat obtenu la note fondamentale - 
du tube : en remuant la tête à droite et à gauche, l’image de 
la flamme sonore se sépare en une série d’images distinctes; 
la distance entre les images dépendait de la rapidité avec la- 
quelle on bougeait la tête. Il est encore plus facile d'obtenir 
ainsi la séparation des images, en se servant d’un tube de 6 
pieds 9 pouces de long et d’une plus forte flamme. 
= Une dame, à laquelle jeus le plaisir de montrer mes ex- 
périences, m'a suggéré l’idée qu’en mettant une lunette de 
spectacle en mouvement de droite à gauche devant les yeux on 
obtiendrait le même résultat. | 

Mais le mode d'observation le plus commode consiste à em- 
ployer un miroir : on peut voir ainsi la flamme ou directement 
dans le miroir, ou par projection sur un écran. Je place une 
lentille de 33 centimètres de foyer devant une flamme de gaz 
ordinaire, de 1 pouce environ de hauteur, et un écran de pa- 
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pier est suspendu à 6 ou 8 pieds environ derrière la flamme. 
En avant de la lentille on dispose un petit miroir qui reçoit la 
lumière traversant la lentille et la réfléchit sur l'écran. On place 
la lentille de manière à obtenir sur l’écran une image de la 
flamme renversée et bien nette. En mettant le miroir en mou- 
vement, limage se déplace, et, à cause de la persistance des 
impressions sur la rétine, on obtient une trace lumineuse con- 
tinue lorsque le mouvement est rapide. 

Si on laisse le miroir immobile, et que l’on place le tube 
de 6 pieds 9 pouces sur la flamme, celle-ci change de forme 
au moment où le son commence, mais limage reste très-nette 
sur l’écran. On produit un effet totalement différent en mettant 
alors le miroir en mouvement : au lieu d’une trace lumineuse 
continue, on observe une série d’images distinctes de la flamme 
sonore. La distance des images séparées varie avec le mou- 
vement du miroir ; et, par conséquent, on peut arriver à former 
une chaine d’images en faisant tourner convenablement le ré- 
Îlecteur. L'expérience est très-belle et peut être rendue visible 
pour une nombreuse assemblée dans une chambre obscure. 

L'expérience a été refaite avec quelques modifications. On 
a revêtu avec des morceaux rectangulaires de verre élamé un 
prisme triangulaire en bois : on l’a suspendu par un fil, son axe 
étant vertical ; puis en tordant le fil, le prisme, sous Pimpul- 
sion de la torsion, se met en rotation. Ses trois faces, recevant 
successivement les rayons de la lumière envoyés par la flamme 
a travers la lentille qui est placée devant elle, en projettent 
l'image sur l'écran. Lorsque son mouvement commence les 
images sont seulement légèrement séparées, mais la distance 
augmente de plus en plus à mesure que la vitesse approche de 
son maximum. Ce point passé, les images se rapprochent suc- 
cessivement et finissent par prendre l'apparence d’une sorte de 
bouillonnement (ripple) lumineux. La torsion agissant de nou- 
veau, la même série d’effets se produit avec un mouvement 
en sens opposé. Dans ces expériences, la moitié du tube qui 
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était tournée vers l'écran était couverte de noir de fumée, afin 
d’arrêter la lumière directe que la flamme aurait projetée sur 
l'écran |. 

Mais quel est l’état de la flamme dans l’intervalle qui sé- 
pare les deux images ? La flamme du gaz ordinaire, ou du gaz 
oléfiant, doit son éclat aux particules solides de carbone qu’elle 
contient. Si nous soufflons contre un jet de gaz allumé, nous 
entendons un son, c’est une petite explosion qui a lieu, eten 
même temps il arrive parfois que l’éclat disparait. Pendant les 
soirées où il fait du vent, les becs de gaz dans les magasins 
sont presque toujours dépourvu de leur éclat et brülent avec 
une flamme bleue. De même le courant d’air d'un chalumeau 
ordinaire prive le gaz d'éclairage en combustion de sa bril- 
lante lumière. Je conclus de la que les explosions, dont la 
répétition produit le son musical, rendent, au moment où elles 
se produisent, la combustion assez parfaite pour consumer les 
particules de carbone solides; mais je pensais qu’en exami- 
nant mieux l’image sur l’écran, on verrait qu’elles sont unies 
par une teinte bleue, qui n’est pas visible dans les expériences 
de projection à cause de sa faible intensité. C’est ce qui a lieu 
en effet dans plusieurs expériences. 

J'étais par conséquent loin de m'attendre au résultat suivant. 
On s’est procuré une flamme de gaz oléfiant, aussi petite que 
possible. On disposa le tube de 3 pieds 2 pouces : la flamme 
s’allongea lorsqu'elle produisit le son, et elle perdit quelque 


1 Depuis que ces expériences ont été faites, M. Wheatstone a attiré 
mon attention sur le passage suivant, qui prouve que, le premier, il a fait 
usage du miroir en rotation pour examiner la flamme sonore : « Une 
flamme de gaz hydrogène brûlant à l'air libre présente un cercle continu 
dans Je miroir; mais quand elle rend un son dans un tube de verre, on 
observe une intermittence d'intensité qui produit l'apparence d’une chaîne, 
et indique chez la flamme des contractions et des dilatations alternatives 
correspondant aux vibrations sonores de la colonne d’air.» (Philosoph. 
Transact,, 1834, page 586.) 
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chose de sa clarté, cependant elle restait brillante au sommet ; 
en la regardant dans le miroir en mouvement, on voyait une 
ligne analogue à un chapelet d’une grande beauté. Le centre 
de chaque grain du chapelet était formé d’une petite étoile 
lumineuse, puis, sans interruption, on voyait un espace éclairé 
d'une belle lumière bleue, qui se terminait et laissait après elle, 
autant que Ten pus juger, un espace parfaitement obscur entre 
elle et l’étoile lumineuse suivante. | 
 Pexaminerai ce fait lorsque Ven aurai le temps; mais, autant 
que j'en puis juger maintenant, la flamme s’éteignait et se ral- 
lumait en concordance avec les vibrations sonores. 

Lorsqu'on place dans un tube une flamme silencieuse, mais 
susceptible d’être excitée par la voix, de la manière qui a déjà 
été décrite, elle produit une ligne continue de lumière, quand 
on l'observe avec le miroir ; je ne connais pas d’expérience plus 
jolie que de voir alors cette ligne se résoudre en une chaîne de 
perles lumineuses à l’instant où l’on chante la note correspon- 
dante. On peut faire cette expérience à une grande distance 
du jet de gaz, et en lui tournant le dos. 

Îl est aussi trés-intéressant d'observer le changement pro- 
duit dans la ligne en chapelet, lorsqu'un diapason capable de 
produire des battements avec le son dans la flamme, est amené 
au-dessus du tube ou d’un appareil de renforcement. Je ne 
veux pas entrer à présent dans des détails plus minutieux 
sur ces résultats. J’en ai dit assez, je pense, pour engager les 
expérimentateurs à essayer de produire eux-mêmes ces effets : 
ils auront plus de plaisir à les voir qu’à en lire la description. 
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NOTE SUR UN SEISMOGRAPHE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 
Par M. PALMIERI, de Naples. 


(Communiqué par l’auteur.) 
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IL mest arrivé plusieurs fois d'observer à l'Observatoire 
royal du Vésuve de petites secousses de tremblement de terre, 
qui se font aussi de temps à autre sentir dans les villages si- 
tués au pied de la montagne. Ces tremblements de terre locaux 
se distinguent de ceux qui ébranlent une région étendue, et 
dont le centre est situé autre part, en ce qu’ils sont faibles et 
de courte durée, et que leur force diminue rapidement avec la 
distance du volcan, dans le sein duquel ils prennent naissance. 
Un grand nombre de ces commotions du sol passent inaper- 
çues, parce que, pour les observer, il faudrait y prêter cons- 
tamment attention. Il ma paru cependant qu’il y aurait de 
l'intérêt à tenir un registre exact de ces secousses, en indiquant 
le temps précis auquel elles commencent ; mais parmi tous les 
seismométres* connus, je n’en ai trouvé aucun qui répondit 
parfaitement à mon but, c’est-à-dire qui enregistrat par lui- 
même les plus petites secousses, en indiquant le moment au- 
quel elles ont lieu, et en faisant connaître si elles sont dirigées 
de bas en haut ou horizontalement, c’est-à-dire si elles sont 
verticales ou ondulatoires. C’est ce qui ma donné l’idée de 
mon scismographe électro-magnétique, dont voici la descrip- 
tion abrégée : 


Seismographe pour les tremblements de terre verticaux. 


Ce seismographe se compose d’une hélice en fil de laiton 
suspendue à l'extrémité d’un ressort, et portant à sa partie 


* C'est le nom par lequel on désigne généralement les appareils des- 
tinés à accuser la présence des tremblements de terre. 
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inférieure un petit cône en cuivre ou en platine, disposé de 
façon que sa pointe soit au-dessus et à une très-petite distance 
de la surface d’une couche de mercure contenue dans une pe- 
tite cuvette en fer; il est évident que. s’il survient un trem- 
blement de terre vertical, l'effet de l’élasticité du ressort et de 
l’hélice sera de faire arriver la pointe du cône en contact avec 
le mercure. Si lhélice d’une part, et le mercure d'autre part, 
sont en communication respective avec les pôles d’une pile, le 
courant pourra être transmis dès que le tremblement de terre 
commencera. On introduit dans le circuit le fil d’un électro- 
amant dont l’armure est fixée à un bras de levier, ce qui 
permet d'arrêter, au moment même où le courant commence 
à circuler, une horloge faisant partie de l'appareil, et indi- 
quant le jour du mois, l’heure, la minute et la seconde, et en 
même temps de faire sonner un timbre d’alarme. Si l'horloge 
se trouvait être arrêtée par une cause accidentelle, le timbre 
ne sonnerait pas et demeurerait remonté. 

Au lieu d'employer une horloge en mouvement, qui doive 
être arrêtée au moment du tremblement de terre, on pourrait se 
servir d’une horloge qui, dans son état ordinaire, serait arrêtée 
et que la secousse mettrait en mouvement; mais en pratique 
le premier moyen est préférable; le second pourra être utilisé 
pour obtenir l'indication de la réaction de la secousse. En effet, 
sion a un cylindre recouvert d’une bande de papier qui fasse 
une révolution autour de son axe en douze heures, et qui se 
mette en mouvement à l’instant où le tremblement de terre 
Commence, le moment où le retour, soit la réaction, du trem- 
blement de terre aura lieu, pourra être indiqué par l’impres- 
sion d’un point sur la bande de papier, comme dans le télé- 
graphe électrique de Morse. 


Seismographe pour les tremblements de terre horizontaux, soit 
ondulatotres. 


Il se compose de quatre tubes recourbés en forme de U et 
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contenant du mercure; l’un d'eux est dirigé du nord au sud, 
un autre de l’est à l’ouest, et les deux autres ont des direc- 
tions intermédiaires ; il est évident qu’une secousse ondulatoire 
fera osciller un peu le mercure dans un ou deux de ces tubes. 
Si, d’un autre côté, on plonge un fil de fer dans l’une des 
branches de chacun des tubes, et que dans l’autre branche on 
ait disposé un fil de platine qui soit à une très-petite distance 
de la surface du mercure sans la toucher, il arrivera que, au 
moment de la secousse, le mercure en oscillant viendra en con- 
tact avec le platine, et le courant électrique, trouvant un cir- 
cuit fermé, -arrêtera l'horloge et fera sonner le timbre. Quand 
on trouvera l'horloge arrêtée ainsi, il sera facile de reconnaitre 
que le tremblement de terre était ondulatoire, et, dans ce cas, 
quelle était la direction de l’oscillation, au moyen du déplace- 
ment d’un ou de deux index. En effet, chaque tube porte up 
mécanisme semblable à celui d’un baromètre à cadran, avec 
la seule différence que, le contre-poids étant un peu plus pesant 
que le flotteur, l’index une fois déplacé ne revient pas au 
zéro de la graduation, ce qui permet de mesurer jusqu’à un 
certain point l'amplitude de l'oscillation. 

L’instrument peut acquérir un très-grand degré de sensibi- 
lité et accuser les secousses les plus légères, si on a soin de 
rendre très-petite la distance qui existe entre l'extrémité de 
l’hélice ou des fils de platine et la surface du mercure, et d'a- 
dopter un système de compensation pour les variations de 
température, afin que cette distance reste constante”. 


‘ J'ai eu le plaisir de voir à Naples le double appareil de M. Palmier, 
qui m'a paru cheminer trés-bien, car il suffisait de la plus légère secousse 
imprimée au plancher de la chambre, dans laquelle il était placé, pour le 
faire marcher de manière à indiquer très-exactement la présence de celle 
secousse et sa direction. (A.p.L. R) 
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DÉCOUVERTE D'UN NOUVEAU MAMMIFERE 


(STEREOGNATUS OOLITICUS, CHARLESWORTH) 
DANS LES SCHISTES OOLITHIQUES DE STONESFIELD 
décrit par 
M. le professeur R. OWEN. 


The Quarterly Journal of the Geolog. Society of London, ‘at XH, 
part. 1, n° 49, février 1857, avec une planche. 


Le mémoire de M. Owen dont nous donnons ici une tra- 
duction abrégée est appelé, ce nous semble, à exercer une 
tres-grande influence sur les théories relatives à l’apparition 
des formes animales à la surface de la terre. 

La découverte déjà ancienne de vestiges de mammifères di- 
delphes, dans les schistes jurassiques de Stonesfield, avait déjà 
porté un coup terrible à la théorie du perfectionnement gra- 
duel. Mais, tout en renversant cette théorie dans ce qu’elle 
avail de trop général, ce fait semblait la confirmer pour la 
classe des mammifères, en montrant que ce groupe n'avait 
commencé à être représenté que par ses formes les plus im- 
parfaites. 

Aujourd’hui, cette dernière idée elle-même doit être ban, 
donnée, car le travail de M. Owen nous fait connaître un nou- 
veau débris qui provient de la grande oolithe de Stonesfield, et 
semble devoir être placé dans la sous-classe des mammifères 
monodelphes près des Hyracotherium et des Hyopotamus. L'au- 
leur fait suivre l’étude de ce fossile de quelques réflexions sur 
les procédés intellectuels qui doivent guider le paléontologiste, 
dans la recherche des affinités des animaux fossiles. Des re- 
marques de cette nature, émises par un savant aussi exercé 
dans ces matières que l’est l'illustre naturaliste anglais, nous — 
ont paru dignes d’étre reproduites. 
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Le Révérend J.-P.-B. Dennis, membre de la Société géo- 
logique, a eu la bonté de me remettre dernièrement, pour 
examiner, le fragment de mâchoire garnie de dents, trouvé 
dans les schistes oolithiques de Stonesfield (Oxfordshire) qu'il 
avait soumis, il y a deux ans, à M. Charlesworth de York, le- 
quel avait fait connaître ce fossile à la section géologique de 
Association britannique au meeting de Liverpool en 1854. 

La portion de l'os qui est en vue a environ 9 lignes de lon- 
gueur; son diamètre vertical n’est pas de plus de 2 lignes; 
c’est une partie de la branche d’une mâchoire inférieure con- 
tenant trois dents molaires. 

Elle est presque droite ; le côté qui est en vue est convexe 
dans le sens vertical, ce qui indique que c’est le côté externe; 
une légère courbure de haut en bas, et une diminution dans le 
diamètre vertical à l’une des extrémités, montre qu’elle faisait 
partie de la branche gauche. 

Ce fragment de mâchoire contient trois dents, dont la mé- 
diane est la moins mutilée , et en faisant disparaître avec som 
la gangue qui recouvrait une partie de la couronne de cette 
dent, j'ai mis en évidence toute sa singulière surface triturante. 
La première des trois dents, c’est-à-dire l’antérieure, semble 
avoir été plus petite que les deux autres, mais sa couronne a été 
trop fracturée pour permettre de reconnaître ses caractères. La 
troisième dent (postérieure) est moins mutilée : elle a les mêmes 
dimensions et la même structure que la médiane. 

La couronne de la dent médiane est carrée : elle a 3 milli- 
mètres sur 3 ` millimètres, elle est très-peu élevée et porte 
six tubercules subégaux, formant trois paires, dont chacune 
est composée d’un tubercule antérieur et d’un tubereule pos- 
térieur plus reliés entre eux qu'avec les autres ‘. 

Dans la dent postérieure, les deux cônes externes sont 
brisés, et montrent que leur base commune est séparée des 


t Nous sommes forcés d’abréger la description de ces dents, parce 
qu'on la comprendrait difficilement sans avoir la planche sous les yeux. 


. DUN NOUVEAU MAMMIFÈRE. 193 


deux cônes médians par un sillon plus profond que celui qui 
sépare les deux cônes externes l’un de l’autre. 

Ainsi la couronne de ces trois molaires peut être décrite 
comme portant trois arêtes parallèles antéro-postérieures : 
l'interne et l’externe étant divisées chacune par un sillon 
oblique convergeant en avant vers le milieu de la dent; tandis 
que l’arête médiane est divisée par un sillon recourbé ayant 
sa concavité tournée en avant. 

Ce type de dents diffère de tous ceux des mammifères 
connus vivants et fossiles. C’est de quelques mammifères des 
plus anciens dépôts tertiaires, tels que l’Hyracotherium et 
l'Hyopotamus, qu’il se rapproche le plus ; mais il ne présente 
d'analogie qu’avec les molaires de la mâchoire supérieure de 
ces genres-là. 

Les deux élévations transverses des molaires des Lamantins 
sont divisées chacune, lorsqu'elles viennent de se former, en 
trois tubercules, mais les fentes sont si superficielles qu’elles 
sont bientôt effacées et que l’on voit apparaître une petite 
bande transversal de dentine bordée d’émail. Dans le Ste- 
reognathus les fentes longitudinales sont plus profondes que 
les transversales et le résultat de l’usure serait la production 
de trois bandes antéro-postérieures de dentine, au lieu de 
deux bandes transversales. Néanmoins le caractère des mo- 
laires à six tubercules temporaires des Lamantins est intéres- 
sant en ce qu'il est réuni avec celui d’une couronne courte 
ou basse, et avec le caractère d’une mâchoire inférieure épaisse 
et arrondie en dessous, comme celle du Stereognathus ; mais 
la branche est proportionnellement plus haute dans les La- 
mantins. 

Dans la!dernière molaire supérieure du rat, avant qu’elle 
soit bien usée, il y a deux rangées transversales de trois tuber- 
cules, mais on voit aussi un lobe postérieur de deux tubercules. 

L’antépénultième et la pénultième molaires inférieures du 
hérisson montrent quatre ou six tubercules, mais ils sont petits 


Se. Phys. i. XXXV. 12 
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et deux seulement se trouvent sur la même ligne tranversale : la 
même remarque s applique aux molaires multicuspides des mus- 
araignes, des galéopithèques et d’un petit nombre d’autres 
insectivores. | 

Dans les vraies molaires supérieures de l Hyracotherium il y 
a trois paires de cônes, chaque paire étant disposée relative- 
ment à la couronne selon une direction antéro-postérieure, de 
sorte qu’il y a deux rangées transversales de trois tubercules 
chacune, comme dans le Stereognathus ; mais, dans |’ Hyraco- 
_therium, les tubercules de la paire médiane sont trés-petits, 
ayant en fait plutôt l'apparence d’élévations coniques tuber- 
culeuses du milieu de la crête qui réunit la partie antérieure 
de la base des cônes principaux externes et internes. 

Dans |’ Hyopotamus et D Anthracotherium le cône intermédiaire 
entre les cônes principaux externes et internes de la moitié an- 
térieure des dents molaires est aussi développé que ceux-ci, et 
l’on voit ainsi trois tubercules sur la même ligne transversale 
de la couronne. Mais il n’y a pas ici de trace de cône médian 
ou tubercule correspondant au tubercule rudimentaire de |’ Hy- 
racotherium et au cône médian postérieur du Stercognathus. 

Dans les petits Microtherium ou Cainotherium des dépôts 
mioeénes d'Allemagne et de France le cône ou lobe médian est 
développé au milieu de la paire postérieure de la molaire supé- 
_rieure, et correspond au cône médian postérieur du Stereogna- 
thus; mais le cône correspondant au médian antérieur n'existe 
pas. Quoi qu’il en soit, cette tendance à l'arrangement par trois 
des lobes, des cônes, ou des tubercules dans les anciens mam- 
mifères tertiaires est une preuve très-évidente, à ce qu'il me 
semble, des affinités du petit mammifère oolithique que je viens 
de décrire. 

Les molaires de la mâchoire inférieure de | Hy»potanus el 
des autres anthracothérioides, ne montrent aucune trace d'un 
lobe ou d’un cône intermédiaire entre les cônes externes et m- 
ternes de chaque paire transversale. La structure des molaires 
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inférieures de l’ Hyracotherium est inconnue ` il est néanmoins 
très-probable que les molaires inférieures du Chæropotamus 
ressemblaient beaucoup à celles de T M/yracotherium, ei l’on 
vot dans la pénultième et la dernière mâchelière du Chæropo- 
tumus un tubercule rudimentaire qui se trouve entre les tuber- 
cules principaux externe et interne. 

Les dimensions relatives et la régularité de forme des cônes 
des dents mâchelières du Stereognathus fournit un caractère 
qui éloigne complétement leur couronne de celle des molaires 
multicuspides des insectivores , et la fait ressembler davan- 
tage aux molaires à quatre ou à cinq tubercules des genres 
élemts d’artiodactyles non-ruminants cités plus haut. 

Je conclus donc que, comme les Dichobune, Xiphodon, Mi- 
crotherium, Rhagatherium, Hyopotamus et Hyracotherium, le 
Stereognathus ooliticus représentait dans des formes réduites les 
grands mammifères de l’ordre des ongulés, et qu’il apparte- 
nait probablement à la division de cet ordre, qui comprend les 
espèces artiodactyles ou à doigts égaux, et dans cette division 
à la section des non-ruminants, dont la nourriture, si nous en 
pouvons juger par les cochons et les pécaris de nos jours, était 
d'une nature mixte. 

L'intérêt qu’excite le fossile des couches de Stonesfield que 
nous venons de décrire, ne provient pas seulement de son an- 
cienneté, de ses particularités, ou du fait qu’il est unique; il 
résulte aussi eu grande partie de ses rapports comme témoin, 
dans l’état présent de la paléontologie, de la valeur qu’a une 
simple dent pour la détermination du reste de l’organisation 
d'un animal, ou du degré d’utilité qu’elle a pour reconnaitre la 
place qu’occupait une espèce éteinte dans la série zoologique ; 


il ne peut pas être complétement inutile d’essayer d’analyser 


8 


les procédés de l'esprit par lesquels l’on cherche à restaurer 


un mammifère inconnu, d’après un fragment de mâchoire 


portant une dent. 
Du fait que les dents sont implantées par deux ou plusieurs 
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racines, on infére que le fragment en question est la machoire 
d’un mammifère. On sait que la plupart des mammifères ont 
certaines dents implantées de cette manière. Un mode aussi 
complexe d'implantation n’a été observé dans aucune autre 
classe d'animaux. La règle se déduit du nombre des obser- 
vations, tant positives que négalives. Pourquoi la présence 
de deux ou plusieurs racines, à une seule dent, est-elle un 
fait particulier aux quadrupèdes vivipares pourvus de mam- 
melles, c’est ce que lon ne sait pas exactement. L’on com- 
prend qu’une dent, qu’elle soit destinée à broyer des substances 
dures ou à couper des substances molles, doive accomplir ces 
deux actions le plus efficacement possible, en raison de son 
implantation plus ferme et plus étendue. On peut concevoir 
aussi qu’un accomplissement plus parfait de l’acte préliminaire 
de la digestion doive être nécessairement en harmonie avec une 
conversion plus complète de la nourriture en chyle et en sang, 

et qu’un type supérieur de tout le mécanisme de la digestion 
soit en rapport, et en rapport nécessaire avec le sang chaud, 

avec le cœur à battements précipités, et les poumons à respira- 
tion active, avec les instincts plus élevés et les actes plus puis- 
sants et plus variés d’un mammifère, comparé à un reptile ouà 
un poisson qui ont le sang froid. Lorsque ce raisonnement ou 
des raisonnements semblables sont vrais ou du moins se trouvent 
dans la direction de la cause secrète qui établit les relations 
constantes des dents à plusieurs racines découvertes par lob- 

servation, alors les rapports de ce genre passent de l’état de 
lois empiriques à celui de lois rationnelles. Voilà, en deux mots, 
ce qui a rapport au classement du Stereognathus dans le groupe 
des mammifères. 

Les larges couronnes à six tubercules des dents molaires du 
Stereognathus pouvaient broyer des matières végétales ou des 
carapaces d'insectes ; une fois que l’on a reconnu leur aptitude 
aux divers usages que l’on peut observer dans les dents des 
animaux actuels, le champ des conjectures reste libre quant 
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à la nature de l'alimentation de l’animal oolithique. Prenons la 
dernière hypothèse et essayons d'aller plus lom, en nous basant 
sur le fait des dents multicuspides regardées comme insecti- 
vores. Les insectes remplissent l’air, rampent sur le sol, fouil- 
lent la terre, et se meuvent à la surface et dans l’intérieur des 
eaux. Dans la création animale actuelle, nous trouvons des mo- 
laires insectivores associées avec une charpente et des membres 
modifiés pour voler, courir, creuser et plonger. Le principe 
du mécanisme destiné à broyer les insectes, tout en restant au 
fond le même, est modifié secondairement dans chaque genre 
d'insectivores, et modifié de telle sorte que l’odontologiste dis- 
tingue au premier coup d'oeil les molaires d’une chauve-souris, 
d'un hérisson, d’une musaraigne ou d’une taupe. 

Maintenant, nous ne pouvons rapporter de semblables mo- 
difications secondaires, comme pour les molaires plus com- 
plètes des herbivores, qu’au principe de la variété dans les 
caracléres non essentiels (variety in non-essentials), qui fait que 
les feuilles sont différentes dans chaque espèce d’arbre, et, 
comme on le dit, qu'il n’y a pas deux feuilles exactement sem- 
blables sur le même arbre. | 

Si les dents du Stereognathus étaient semblables : à celles de 
quelque insectivore vivant ou fossile, nous pourrions en infé- 
rer que son organisation était semblable à celle de cet insecti- 
vore, et le classer ainsi selon le degré de similitude qu’il pré- 
senterait. Mais comme nous n’avons pas une base suffisante 
pour associer telle modification donnée de dents multicuspides 
avec telle modification aérienne, terrestre ou aquatique qui 
Pourrait se présenter dans le reste de l’organisation, notre con- 
clusion sera empirique, et en considérant la faible base d’ob- 
servation sur laquelle elle repose, il restera dans notre esprit le 
sentiment qu’elle pourrait bien se trouver fausse. Dans l’hy- 
pothèse que le Stereognathus était insectivore, on ne connaît 
pas de groupe ou de forme d’msectivores placentés ou de 
didelphes auquel il puisse être rapporté. - 
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L'observation montre que les dents des petits herbivores on- 
gulés, tels que les pécaris, les damans et les chevrotains, se 
rapprochent par leurs tubercules, la faible quantité de cément 
et la disposition simple de l’émail, de la forme et de la struc- 
ture des dents des insectivores. Des espèces encore plus pe- 
tites de quadrupèdes ongulés fossiles, dont nous avons parlé 
dans ce mémoire, s’en rapprochent encore davantage. La 
forme, la disposition et le nombre des tubercules des molaires 
du Stereognathus m’ont paru ressembler davantage à celles des 
Microtherium, Hyracotherium, ete., qu’à aucun insectivore ré- 
cent ou fossile. On doit donc, en raison de cette ressemblance, 
pencher à regarder le Stereognathus comme un mammifère 
ongulé plutôt que comme un onguiculé ; supposer qu'il a été 
herbivore plutôt qu'insectivore, et qu'il a pris probablement 
une nourriture mélangée. 

La physiologie ou les rapports connus des organes avec les 
fonctions m'aide peu dans cette détermination ; la senle limite 
dans laquelle je reconnaisse son secours, c’est la détermina- 
tion de la classe. Mais la physiologie ne m’est d'aucune utilité 
dans la recherche des affinités les plus étroites du Stereogna- 
thus. L'exemple que nous avons maintenant à interroger peut- 
il être cité avec justesse pour démontrer qu’il wy a pas de loi 
physiologique saisissable ou rationnelle qui puisse servir de 
guide dans la détermmation des débris fossiles, et que toutes ` 
les déterminations de ce genre reposent sur l'application de 
coincidences de structure observées, coincidences dont on ne 
peut pas donner de raisons? Je ne pense pas qu’il doive en 
être ainsi. 

Je sens dans le travail de mon propre esprit, comme je pré- 
sume que cela s’est passé dans d’autres esprits, une tendance 
irrésistible à pénétrer jusqu’à la cause suffisante de ces coinci- 
dences pour connaître la loi de la loi (the law within the law). 

En raison de la connaissance de la cause des coïncidences 
des structures animales, ou, en d’antres termes, comme ces 
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coincidences deviennent, selon moi, des corrélations, Va foi 
dans la solidité des. conclusions déduites de l'application de 
cette loi rationnelle des corrélations, et, à la certitude avec la- 
quelle elle est appliquée, se joint une grande facilité dans cette 
application. 

Une connaissance de la loi rationnelle ou des conditions 
physiologiques qui régissent les rapports du contenu des cavi- 
tés des os avec le vol et les autres modes de locomotion dans. 
les oiseanx, m’a rendu capable à la fois d’inférer, d’après un 
fragment de squelette, que ce débris avait appartenu à un oiseau 
terrestre privé de la faculté de voler, et de prédire qu’un oiseau 
semblable à l’autruche, mais moins rapide qu’elle à la course, 
finirait par être trouvé dans la Nouvelle-Zélande. Cette con- 
clusion étant basée sur la grande loi de corrélation des formes. 
animales, telle qu'elle a été définie par Cuvier, cela me donne 
la confiance voulue dans son exactitude. 

L’anatomie comparée, au point où l’a amené Cuvier, 
lui a démontré ce principe fructueux de la corrélation des 
formes et de la structure des animaux. Ce n’était pas une sup- 
position à priori; le fondateur de la paléontologie dit expres- 
sément : « l’anatomie comparée possédait un principe, celui 
de la corrélation des formes dans les êtres organisés, au moyen. 
duquel chaque sorte d’être pourrait, à la rigueur, être recon- 
nue par chaque fragment de chacune de ses parties”. » 

Si ce principe est vrai, le succès et l'extension de son ap- 
plication seront proportionnés à la connaissance que l’on aura 
des corrélations. Les anatomistes les plus instruits et les plus 
habiles ont admis ce principe depuis que Cuvier l’a défini. Le 
successeur de Cuvier, à la chaire d’anatomie comparée, au 
Jardin. des plantes, paraphrase ainsi sa définition : « Sans doute 
qu'entre toutes les pièces solides qui entrent dans la composi- 


' Transactions of the Zoolog. Society, vol. Ill, p. 32, pl. 3. 
* Discours sur les révolutions de la surface du glube, in-4°, 1826, 
page 47. 
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tion du squelette d’un animal vertébré en général, mais surtout 
de celui d’un mammifère, il règne une harmonie appréciable 
de nombre, de forme, de position, de proportions, en un mot, 
une combinaison qui doit avoir pour résultat tel ou tel genre 
de translation, telle ou telle particularité de locomotion ; en 
sorte que l’on peut assez bien préjuger ou prévoir, dans cer- 
taines limites du moins, par une connaissance physiologique, 
certaines particularités ostéographiques, et vice versd '.» 

La conséquence des prémisses est exprimée ici d’une ma- 
nière un peu imparfaite, mais il ne reste aucun doute sur l'ad- 
mission du principe physiologique de corrélation des formes. 
La loi que nous avons énoncée a permis et peut toutefois per- 
mettre de prévoir quelque chose de plus que « certaines par- 
ticularités ostéographiques. » 

Dans certains cas de coïncidences constantes de structure, 
démontrées par l'anatomie comparée, leur cause suffisante, 
c’est-à-dire reconnaissable, saisissable ou physiologique, n’est 
pas encore connue. Mais, comme Cuvier le reinarque avec rai- 
son pour de tels cas: « Puisque ces rapports sont constants, il 
faut bien qu’ils aient une cause suffisante * 

Dans certains autres cas, Cuvier pense qu'il peut indiquer 
cette o cause suffisante, » et il choisit comme exemple la struc- 
ture comparée des carnivores félides et des herbivores ongulés. 
J'accepte comme exactes les connaissances physiologiques dé- 
veloppées par lui dans son explication de la condition de ces 
corrélations. Son application à la restauration de l’Anoplothe- 
rium et du Palæotherium est un modèle dans ce genre. 

Néanmoins, ce principe, ces modes de pensée que Cuvier 
affirme avoir pris pour guides dans son interprétation des débris 
fossiles, et qu'il pense être le vrai fil conducteur dans de sem- 
blables recherches, a été répudié ou contesté par deux Ge ses 
contemporains. 

1 Blainville, Ostéographie, fasc. l, page 33. 

2 Op. cit., page 50. 
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Geoffroy Saint-Hilaire niait l’existence d’un but dans la 
construction de quelque partie que ce soit d’un corps orga- 
nisé ; il proteste contre la déduction que l’on pourrait tirer 
del étude de certaines structures, telles que celles des valvules, 
des veines ou de la lentille convergente de l’œil. Geoffroy af- 
firme que les phénomènes auraient lieu difficilement ou n’au- 
raient pas lieu du tout, si, sur le cours de sang, il ne se trou- 
vait pas des écluses de cette nature, et sur le trajet de la lu- 
mière une lentille comme le cristallin. Cette objection a ‘au 
moins le mérite de la clarté; nous savons sur quel terrain notre 
adversaire se trouve, et où il veut en venir. 

Ceux qui s'intéressent à ce que les jeunes gens aient une 
idée exacte de la structure des êtres organisés et les étudient 
avec succès, ont peu de chose à redoutér de ce franc énoncé 
des principes de l’école de Démocrite et de Lucrèce. Mais les ` 
insinuations et le plaidoyer hypocrite de la doctrine qui tend à 
renverser la croyance à une intelligence supérieure, ont besoin 
d’être surveillés constamment et promptement dévoilés. 

Quoi qu’il en soit, je wai pas à énumérer ici les arguments 
qui ont été mis en avant par les téléologistes et les antitéléolo- 
gistes, depuis Démocrite et Platon jusqu’à Cabanis et Whewell. 

Avec le degré de raisonnement qu’il a été donné à l’homme 
d'exercer, il semble qu’il est plus sain et plus normal d’avoir 
lesentiment instinctif ei irrésistible qu’un but ou un dessein ont 
présidé à des structures semblables à celle des valvules du sys- 
tème vasculaire ou du mécanisme dioptrique de l’œil. C’est 
certainement cette manière de voir qui a amené la conquête 
des plus grandes vérités, comme on peut le prouver par les 
travaux de l’esprit d’un Aristote, d’un Galien, d’un Harvey et 
d'un Cuvier. | 

En raison du petit nombre d’intelligences (elles ont tou- 
jours été une minorité faible et stérile) qui n’éprouvent pas 
ce sentiment et n’admettent pas la validité de l’existence des 
causes finales en physiologie, je suis disposé à considérer ces ` 
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intelligences, non comme des cas plus élevés et plus normaux, 
mais bien plutôt comme les résultats de quelque défaut de 
l'esprit, peut-être congénital, analogue à la non-sensation des 
couleurs provenant d’un défaut du nerf optique, ou à la non- 
sensation des notes qui dépassent une certaine hauteur prove- 
nant d’un défaut du nerf acoustique. 

M. de Blainville basait surtout son opposition au principe 
des structures corrélatives de Cuvier sur les méprises que cet 
anatomiste a faites dans leur application, et sur les limites dans 
lesquelles il a été renfermé quand il les a appliquées avec suc- 
cès. En effet, dit-il, en admettant que la carnivorité d’un ani- 
mal éteint puisse être déduite d’une phalange onguéale, quel 
os de la main nous apprendra si l’humérus de tel carnivore était 
perforé ou non au-dessus du condyle interne?’ Quel os de 
l’avant-bras nous dira s’il y avait une clavicule ou non, ou un 
os pénis ' ? | 

Je ne citerai pas les autres objections mises en avant dans le 
chapitre d'introduction de l’Ostéographie de de Blainville, 
parce que l’auteur est amené à faire perdre à la plupart d'entre 
elles leur portée, en exceptant l'os même sur lequel le paléon- 
tologiste fondera, corrélativement, ses conclusions sur la su- 
bordination de structure en question ; comme, par exemple, 
los sacrum pour décider si animal fossile avait ou non une 
queue, et le trapèze pour savoir si un singe fossile avait ou non 
un pouce*. 

L’impossibilité d'appliquer la loi de corrélation distinguée 
de celle de coexistence, pour prédire toutes les particularités 
d’un animal éteint, n’est pas un argument contre la possibilité 
de l’appliquer à un degré moindre de reconstruction. 


' De Blainville, Op. cit., p. 36. 

* De tous les os qui entrent dans le squelette du magot, quel est celui, 
sauf le sacrum, d'où l’on puisse déduire qu'il n'a pas de queue? p. 35. 
— « Quel os, si ce nest le trapézoide, pourra vous conduire à assurer 
qu’un sapajou de la division des Atèles n'a pas de pouce ? Thid., p. 35: 
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Après que vous avez construit votre carnivore ou votre her- 
bivore d’une manière générale, conformément aux corrélations 
suivies par Cuvier avec tant de vérité et de beauté dans l’un et 
l'autre cas, ce naturaliste vous fait sentir expressément la né- 
cessité d'observations soignées et rigoureuses sur ces struc- 
tures coincidentes secondaires qui vous rendent capable de 
pénétrer plus profondément dans les affinités du carnivore ou 
de herbivore en restauration, ou, en d’autres termes, de con- 
naître un plus grand nombre de particularités de sa structure. 

L’impossibilité de reconstruire un animal, quand il manque 
les données telles que le sacrum, pour décider de l'existence 
d'une queue, ou le trapèze pour constater la présence d’un 
pouce est un argument sans la moindre valeur contre les règles 
de reconstruction de Cuvier, puisque, selon les règles de ce sa- 
vant, c'est seulement avec ces connaissances que l’on peut faire 
une reconstruction bonne et complète. 

Cependant, ces insuffisances relatives dans l'application du 
principe, jointes aux erreurs que Cuvier a quelquefois faites, 
sur des points secondaires d’affinité, avant d’avoir entre les 
mains les données nécessaires pour la comparaison, continuent 
à être lancées aux disciples de Cuvier comme des arguments 
contre les principes qui les guident et les soutiennent dans 
leurs essais pour travailler au glorieux édifice dont leur maitre 
a posé les fondements. 

Je ne connais pas d’auteur qui ait plus clairement défini que 
Cuvier’ les limites dans lesquelles la loi de corrélation des 
formes animales peut être appliquée avec succès et d’une ma- 
nière satisfaisante par le moyen d’une connaissance de sa con- 
dition physiologique. Personne n'indique avec plus de fran- 
chise que lui les différents cas dans lesquels, la condition 
physiologique étant inconnue et la loi par conséquent empi- 
rique, ou une des coïncidences, des observations soignées et 
étendues et des comparaisons rigoureuses peuvent suppléer à 


' Discours, etc., pages 49-53. 
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une application plus directe de la loi comprise physiologique- 
ment. La foi que j’ai dans l'interprétation donnée par Cuvier, 
des conditions physiologiques des corrélations qui découlent 
d’une modification ongulée de la dernière articulation du doigt 
d’un animal, me fait accepter ses conclusions en ce qui con- 
cerne l’herbivorité des quadrupèdes éteints auxquels il a donné 
les noms d’Anoplotherium et de Palæotherium, et ma convic- 
tion à cet égard ne peut être ébranlée par aucune observa- 
tion relative à la facilité et à la possibilité qu’avaient de tels qua- 
drupédes ongulés pour poursuivre et tuer un autre animal. Un 
animal domestique récalcitrant peut renverser ou tuer son 
maître d’un coup de pied, mais jamais il ne le dévorera. 

- La vérité ou la réalité d’une connaissance physiologique de 
la condition d’une structure corrélative, ainsi que de |’applica- 
tion de cette connaissance à la paléontologie, ne sont pas in- 
firmées ou détruites par les exemples tirés de cette série beau- 
coup plus étendue de structures coïncidentes dont la condition 
physiologique n’est pas encore connue. Le pouvoir de l'appli- 
cation d’une corrélation interprétée physiologiquement n'est 
pas moins certain, parce que les coincidences reconnues 
seulement empiriquement ont manqué pour restaurer avec la 
même certitude et au même degré une forme animale éteinte. 
Certaines coincidences de forme et de structure sont détermi- 
nées dans les corps animaux par l'observation. 

Par lexercice d’une faculté élevée on découvre la raison, 
ou une raison de ces coincidences, et elles deviennent des cor- 
rélations ; en d’autres termes, on sait non-seulement qu’elles 
existent, mais encore quelles relations elles ont les unes avec 
Jes autres. 

Dans le cas de coincidences de la derniére sorte ou de «cor- 
rélations » proprement dites, lesprit conclut avec une plus 
grande certitude et une plus grande confiance, dans leur ap- 
plication à un fossile, que dans le cas de coincidences qui sont 
regardées comme constantes, seulement parce qu’elles ont été 
observées dans plusieurs cas. 


D'UN NOUVEAU MAMMIFÈRE. 205 


De ce que l’application de la dernière sorte de coïncidences 
est limitée à un résultat, la valeur actuelle de l’observation au 
moment où se fait cette application, et de ce que des erreurs 
ont été commises par suite d’un faux caleul de la valeur de ce 
résultat, l’on en a argué qu’une loi rationnelle de la corréla- 
tion des formes animales est inapplicable à la détermination du 
tout d’après une partie, et l’on a non-seulement affirmé que 
les résultats d’une détermination semblable sont trompeurs, 
mais que le philosophe qui penserait être guidé par cette loi se 
tromperait lui-même et comprendrait mal son propre procédé 
mental ! Mais le vrai état de la question, comme je pense 
qu'elle est comprise par les paléontologistes depuis Cuvier, est 
que, s’il est impossible dans'de certains cas d'appliquer cette 
loi, cela ne provient pas de sa non-existence, mais de son ex- 
tension limitée. 

Le sentiment de ces limites a conduit celui qui a énoncé 
cette loi à appeler tout particulièrement l’attention des paléon- 
tologistes sur l’extension avec laquelle elle peut être appliquée, 
comme par exemple pour la détermination de la classe mais 
non de l’ordre, ou de l’ordre mais non de la famille ou du 
genre, etc. Pour les mettre en garde contre les limites des cas 
dans lesquels les coincidences sont seulement connues em- 
piriquement, il leur rappelle la nécessité d’observations at- 
tentives et de précautions dans leurs inductions. Cuvier ex- 
prime d’ailleurs la pensée que de telles coincidences doivent 
avoir une cause suffisante, et que cette cause une fois dé- 
couverte, elles deviennent des corrélations et entrent dans la 
catégorie des grandes lois. Les anatomistes futurs dévront avoir 
ce grand but en vue, et son résultat sera sans doute de main- 
tenir, avec tout le degré d'importance et de valeur qu’elle mé- 
rite, la loi d'interprétation des fossiles telle qu’elle a été définie 
par l'illustre fondateur de la paléontologie. 
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33. — F. Hopkins ; SUR L'ACTION DE LA VAPEUR AQUEUSE ET SA TENDANCE 


A PRODUIRE DANS L ATMOSPHÈRE UNE RUPTURE D'ÉQUILIBRE. ( Com- 
muniqué à la Société royale en janvier 1857.) 


L'auteur cherche à montrer dans ce mémoire que les ruptures d'é- 
quilibre qui ont lieu si fréquemment dans l'atmosphère sont dues prin- 
cipalement à la vapeur aqueuse qui s’y trouve. II fait remarquer que si 
de l'air en montant se refroidit, par exemple, de 3° C. par suite de sa 
dilatation due à la diminution de pression, la vapeur d’eau qui y esl 
contenue se refroidira beaucoup moins, peut-être de 1 degré seulement. 
Ìl en résulte que, lorsqu'un mélange d'air et de vapeur aqueuse s'élève, 
une partie de cette vapeur doit être nécessairement condensée par suite 
du refroidissement de l'air; d'autre part, toute condensation de vapeur 
étant accompagné de dégagement de chaleur, cette chaleur tendra natu- 
rellement à réchauffer et à dilater lair imprégné de vapeur à mesure 
qu'il s'élève. Il résulte de ce procédé qui a lieu continuellement, un 
courant ascendant dans l'atmosphère, une baisse du baromètre et forma- 
tion de nuages, pluie et vent. 

L'auteur s attache à montrer que le phénomène ci-dessus a lieu dans 
toutes les latitudes, produisant des ruptures d'équilibre proportionnées à 
Ja quantité de vapeur condensée. Dans les régions tropiques, où la va- 
peur d'eau est plus abondante que dans les pays tempérés, les dérange- 
ments d'équilibre sont aussi plus frappants, mais se passent principalement 
dans les régions supérieures de l'atmosphère. Dans ce cas, la dimi- 
nution de la pression atmosphérique à la surface de la terre, telle qu'elle 
est accusée par le baromètre, s’étend sur une grande surface, mais à un 
point quelconque donné est peu considérable. Dans les régions tempé- 
rées, au contraire, où la condensation de la vapeur a lieu plus près de la 
surface de la terre, la diminution de la pression atmosphérique n’a lieu 
que sur un espace plus restreint; mais sur certains points donnés com- 
pris dans cet espace la dininution de pression est considerable, parce 
que les couches d’air les plus basses et partant les plus lourdes ont été 
réchauffées et dilatées ; de là des chutes barométriques considérables 
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dans certaines localités froides. Dans les régions très-froides et sèches, 
la baisse du baromètre est peu considérable et n a lieu en général que sur 
un espace trés-restreint. M. Hopkins cite à l'appui de sa théorie cer- 
taines localités où il pleut presque constamment, et fait remarquer que 
ces localités sont sujettes à des vents soufflant de parages très-éloignés, 
ainsi que cela a lieu pour les vents alisés et d'autres semblables. I} montre 
aussi que les brises de mer sont le résultat de la condensation de la va- 
peur aqueuse, provenant de son ascension graduelle, à mesure que le 
soleil du matin réchauffe l’air qui la renferme ; tandis que les brises de 
terre, qui ont lieu le soir, sont dues au refroidissement de ces mêmes 
parages élevés de l'atmosphère par suite de l'évaporation, lorsqu'ils ne 
sont plus exposés aux rayons du soleil. 
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34. — BECQUEREL ; MÉMOIRE SUR LES ACTIONS LENTES PRODUITES SOUS 
LES INFLUENCES COMBINÉES DE LA CHALEUR ET DE LA PRESSION, 
(Comptes rendus de l'Acad. des Sc., t. XLIV, p. 938, 11 mai 1857.) 


M. Becquerel s'occupe depuis longtemps des actions lentes produites 
à la"surface ou dans les couches superficielles du globe, à la température 
et à la pression ordinaires de l'atmosphère. Ces actions ont une origine 
chimique, électrique ou mécanique ; mais la cause chimique est celle qui 
intervient avec le plus d'efficacité. Les exemples suivants donneront une 
idée de l'influence de chacune de ces trois causes. 

Lorsqu'une lame de fer reste exposée à l'air humide, elle ne tarde pas 
à s'oxyder çà et là dans les points où il y a hétérogénéité, ou bien où il 
existe des corps étrangers. 

Ces points constituent autant de couples voltaiques qui activent l’action 
chimique initiale. Dans la réaction électro-chimique qui a lieu, l'eau est 
décomposée, l'hydrogène qui se porte sur l'oxyde se combine avec l'azote 
de l'air ou de la matière organique adhérente, et forme de l’ammoniaque 

ou du carbonate d’ammoniaque, que l'on retrouve ordinairement dans la 
fouille. L'effet est bien plus manifeste encore quand on applique sur la 
lame de fer un morceau de charbon ou tout autre corps bon conducteur, 
moins oxydable que le fer. Le cuivre, le plomb, l'argent en contact avec 
oertaines dissolutions, produisent des effets analogues. 

Les roches à base de feldspath, ou qui contiennent un alcali, BH 
elles sont brisées et que leurs fragments emportés par les eaux. roulent 
dans les torrents, se décomposent par le frottement mutuel de leurs parties. 
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M. Becquerel a mis en évidence cette décomposition, il y a une vingtaine 
d'années, en broyant dans un mortier d'agate, en présence de l'eau, du 
basalte, du feldspath, etc. : la pâte humide qui se forme ne tarde pas à 
donner la réaction alcaline. On facilite quelquefois la décomposition des 
corps soumis à la porphyrisation, en les mêlant avec d'autres corps dont 
les éléments peuvent réagir par voie de double décomposition sur les élé- 
ments des premiers. | 

En triturant, par exemple, ensemble dans les proportions atomiques 
égales, du nitrate de plomb et de l'iodure de potassium, on obtient en 
quelques instants de l’iodure de plomb et du nitrate de potasse. En opérant 
avec du sulfate de soude et du carbonate de chaux, il se produit égale- 
ment une double décomposition. 

M. Daubrée, dans une récente communication à l’Académie, a apporté 
de nouvelles preuves à l'appui des observations qui précèdent ; il opère 
comme il suit: il introduit dans un tonneau, auquel il imprime un mou- 
vement rapide de rotation, de l'eau avec des morceaux de feldspath et de 
quartz ; au bout d’un certain temps, il se dépose un limon provenant de 
la trituration des parties, et l’eau devient alcaline. Le feldspath a donc été 
décomposé, du moins en partie. 

M. Becquerel n'avait agi jusqu'ici, dans ses recherches, qu'à la tempé- 
rature et à la pression ordinaires de l'atmosphère; dans le travail qu'il a 
présenté à l'Académie, il a expérimenté à des pressions et à des tempé- 
ratures plus ou moins élevées, afin d'avoir une idée de ce qui a dû se pro- 
duire dans les terrains de sédiment, lorsqu'ils ont été recouverts par les 
roches d'épanchement, le granit, les porphyres, les basaltes, etc. Il na 
été question dans ce travail que des influences combinées de la chaleur et 
de la pression dans les actions chimiques et électro-chimiques. Quant aux 
effets résultant des actions mécaniques, ils seront exposés dans un mé- 
moire spécial. | 

On opère comme il suit: on prend un tube de 8 à 6 millimètres de 
diamètre intérieur et de 2 décimètres de longueur, fermé par un bout, 
dans lequel on introduit le corps solide et la dissolution qui doit réagir 
dessus ; on verse au-dessus du sulfure de carbone ou de |’éther, puis 
on ferme à la lampe le tube que l'on place dans une étuve chauffée de 
400 à 150 degrés. On introduit quelquefois dans le tube un autre tube 
contenant un autre liquide volatil dont les éléments doivent réagir sur le 
corps solide ou la dissolution ; enfin, quand il s’agit d'effets électro-chi- 
miques, on place dans le tube les appareils destinés à les produire. À 
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l'aide de’ ces différents modes d'expérimentation, M. Becquerel a obtenu 
le8' produits suivants : 
‘4° L’arragonile en prismes rectangulaires droits avec deux biseaux à 
chique sommet et dont les angles sont mesurables au goniométre; 
‘9° Le protoxyde de cuivre en joli cristaux octaèdres ; 
3° Les sulfures de cuivre en prismes à six pans articulés ayant le facies 
de ceux de la nature ; 
‘4 Le sulfure d'argent et de plomb en lamelles ayant un aspect mé- 
tallique ; | 
50 Le cuivre carbonate vert (malachite) et le cuivre carbonaté bleu en 
petits mamelons ; 
6° Des iodures, des bromures, cyanures métalliques insolubles et cris- 
lallisées, etc. 3 | 
‘Trésülte des recherches de M. Becquerel que, sous les influences com- 
biées de la chaleur et de la pression, les actions lentes reçoivent une 
notivetle activité et produisent des effets qui intéressent les sciences phy- 
sicd-chimiques et la géologie. 


ag EE ee ene, 


35. — F. RAILLARD; EXAMEN DE QUELQUES PROBLÈMES DE MÉTÉORO- 
LOGIE, EXPLICATION NOUVELLE ET COMPLETE DE L’ARC-EN-CIEL. 
(Comptes rendus de |’ Acad. des Sciences, tome XLIV, p. 1142, 
er juin 1857.) 


Nous repraditisons textuellement, d’après les’ Comptes revidus’, l'extrait 
du mémoire de M. Raillard. On verra que ce résumé est trop péu déve- 
loppé, pour qu'il soit possible d'émettre uné opinion sur l’exactitudé de 
la théorie intéressante qui y est présentée. | 

“J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie le commen 
cemént d'un travail dans lequel j’examine et je discute divers problèmes : 
dé météorologie. L'objet principal du Mémoire qué je présente anjour- 
d'húi est une explication nouvelle et complète de l’arc-en-ciel ; c'est'celle’ 
què j'ai annoncée dans ma Note du 10 novembre derniét sur la suspen- 
sión dès nuages et la vapeur vésiculaire. J’accomplis la promesse que j'ai 
hite alors de prouver par des calculs et des faits décisifs, que la’ dimint- 
tiot dti diamètre des gouttes d'eau fait dégénérer l'arc-én-ciel coloré en 
arc-en-ciel blanc, et finit par le faire disparaître tout à fait. 

e Jé'fais voir que les rayons efficaces de Descartes n'entretit jamais 
poùr rieh dans la formation de l’arc-en-ciel, mais qu’il est todjours et unie 
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quement produit par des interférences. J'applique à ce phénomène le 
principe des interférences, non pas seulement comme le docteur Young 
l'a fait dans son explication des arcs surnuméraires, mais d’après les 
vues beaucoup plus exactes et plus complètes de M. Airy; car la théorie 
imparfaite de Young conserve à l'arc principal un rayon constant, tandis 
qu'il doit être variable d'après celle de M. Airy, ce qui s'accorde par- 
faitement avec les faits observés. | 

« J'ai joint à mon Mémoire une table qui représente, d'après ces deux 
théories, les variations qu'éprouvent les franges d’interférence de l'arc- 
en-ciel pour différents diamètres des gouttes, depuis 2 millimètres jus- 
qu'à deux centièmes de millimètre, et pour deux couleurs extrêmes du 
spectre solaire, le rouge voisin de la raie C et le violet voisin de la raie H. 
Les courbes simplement ponctuées de cette table donnent les déviations 
des maxima et minima rouges et violets de divers ordres pour un dia- — 
mètre donné des gouttes, les abscisses de ces courbes représentant les dé- 
viations des différents points de chaque frange, et les ordonnées les inten- 
sités approximatives de ces points dans la théorie de Young. Les courbes 
dont le trait est plein et coloré représentent la marche réelle du phéno- 
mène ; elles ne donnent que les variations des deux premières franges, 
tant rouges que violetles, les résultats numériques des calculs de M. Amt 
ne m’ayant pas fourni le moyen d'en figurer un plus grand nombre. Mais 
ces deux premières franges sont de beaucoup les plus importantes, d 
sont plus que suffisantes pour fixer la vraie théorie de l'arc-en-ciel, et de 
toutes les variations qu'il éprouve dans sa largeur, son rayon, la nuance 
de ses couleurs; celle des arcs surnuméraires, de l’arc-en-ciel blanc, 
des couronnes opposées au soleil qui ne sont pas autre chose que des arcs 
surnuméraires, ainsi que je le démontre, et enfin pour expliquer l'ab- 
sence de l'arc-en-ciel coloré dans les brouillards et les nuages sans pluie. 
Les intensités relatives des divers points de ces deux franges ne sont pas 
indiquées d'une manière arbitraire par les ordonnées des courbes qui les 
représentent ; je les ai déterminées aussi fidèlement que je l’ai pu, en me 
servant des dessins et des nombres publiés par M. Airy dans son savant 
Mémoire sur l'intensité de la lumière dans le voisinage d'une caustique. : 

« Les colonnes de nombres que renferme ma table permettent de pas- 
ser avec facilité d’un système à l’autre au moyen de la formule que je 
donne.dans mon Mémoire, et des nombres proportionnels tirés du Mé- 
moire de M. Airy. On peut multiplier les courbes à volonté, en choisis- 
sant d'autres valeurs de diamètre que celles que j'ai données; j'en ai 
tracé un nombre suffisant pour les besoins de ma thèse. 
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«A l'appui des considérations purement théoriques que je développe 
longuement, je rapporte d'abord les expériences de M. Miller sur des 
filets d'eau de trois diamètres différents, puis les observations directes de 
M. Galle sur l'arc-en-ciel, ensuite mes propres expériences sur des filets 
cylindriques très-fins d'un liquide visqueux, enfin mes observations sur ` 
les ares colorés qui se montrent dans l'haleine refroidie et sur l'irisation du 
pelit nuage formé au-dessus de l'eau chaude. Tous ces faits justifient 
pleinement et dans tous ses détails la théorie que j'ai exposée, et font 
voir clairement combien était illusoire la théorie des rayons efficaces de 
Descartes; les derniers faits surtout sont une preuve directe de la fausseté 
de l'hypothèse de l'état vésiculaire qu'avait rendue nécessaire celle de ces 
rayons efticaces. Ils nous apprennent quelle est la véritable constitution des 
nuages et des brouillards dont la température est supérieure à zéro cen- 
tigrade, et c'est le seul principe des interférences appliqué convenablement 
qui m’a permis de l’établir d'une manière certaine. 

«A la suite de mon Mémoire, j'appelle l'attention des physiciens sur 
certains faits singuliers et non encore expliqués des interférences pro- 
duites par les lames minces. Je tire de ces faits un argument très-con- 
cluant contre l'explication qu’on avait donnée de la suspension des nuages 
par l'hypothèse des vapeurs vésiculaires. 

« Pour cette raison, dis-je en terminant, et pour toutes les autres que 
j'ai déduites contre l'hypothèse vraiment singulière de l'état vésiculaire, 
et contre celle des rayons efficaces d'où elle était issue et qui l'avait ren- 
due nécessaire, j'ose espérer que ces deux hypothèses seront désormais 
bannies de l'enseignement des sciences qu'elles entravaient, qu'on ne les 
invoquera plus pour expliquer soit la suspension des nuages, soit les cou- 
leurs de l’arc-en-ciel, soit l'absence de l'arc-en-ciel dans les nuages et 
les brouillards, mais qu'on s'en tiendra aux explications dégagées de 
toute supposition gratuite que j’ai données de ces phénomènes. » 


36, — VERDET; NOTE SUR LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DES CORPS MAGNÉ- 
TIQUES; (Comptes rendus de l’Acad. des Sc., tome XLIV, p. 1209, 
8 juin 1857.) | 


Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, il y a 
quelque temps ', j'ai fait connaître des expériences d'où il résulte que les 


' Voyez Archives, tome XXXII, p. 142. 
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sels de fer, sous l'influence du magnétisme, exercent sur la lumière po- 
larisée une action contraire à celle de l'eau, du verre, du sulfate de 
carbone et des autres substances transparentes, Depuis cette époque, 
j'ai soumis à une étude spéciale les composés des autres métaux magné- 
"tiques, et j'en ai trouvé un certain nombre qui agissent sur la lumière 
à la manière des composés du fer. 

Je rappellerai que j'ai désigné sous le nom de pouvoir rolatoire ma- 
gnétique la propriété de faire tourner le plan de polarisation de la lu- 
mière que le magnétisme développe temporairement dans les substancrs 
transparentes. J'ai appelé direct le pouvoir rolatoire magnétique de la gé- 
néralité des substances transparentes, et inverse celui des sels de fer. Je 
remplacerai dans cé qui va suivre ces expressions par celles de positif 
et de négatif, qui ont l'avantage de rappeler le sens de la rotation. En 
effet, l’eau, le sulfure de carbone, le verre et les autres substances trans: 
parentes dont j'appelle le pouvoir rotatoire positif, font tourner le plan 
de polarisation de la lumière dans le sens où l'électricité positive par- 
court le fil conducteur de l'électro-aimant ; les sels de fer font tourner le 
plan de polarisation dans le sens du mouvement de l'électricité négative. 

Les mélaux que j'ai regardés comme incontestablement magnéti- 
ques, et dont j'ai étudié les composés transparents, sont le fer, le nickel, 
le cobalt, le manganèse, le chrome, le titane et le cérium. Tous ces mé- 
taux sont altirables par les électro-aimants et forment des composés doués 
de la même propriété. [l est d'autres métaux, tels que le platine et ses 
ahalogues, qui paraissent magnétiques, mais dont tous les composés sont 
diamagnétiques ; le caractère magnétique de ces mélaux n'est done pas 
absolument certain, et j'ai renvoyé à un travail spécial l'étude optique de’ 
leurs composés !. | 

Fér. — Les sels de protoxyde de fer sont doués d'un pouvoir rota- 
toire magnétique négatif qui est rendu manifeste par la faiblesse de l'at- 
tion que les dissolutions aqueuses de ces sels exercent sur la lumière 
polarisée. Cette aclion est toujours plus faible que ne le serait celle de. 
la proportion d'eau contenue dans la dissolution, mais elle est de même 
sens, et je n'ai rencontré aucun sel de protoxyde de fer dont le pouvoir 
rotatoire négatif fût assez grand pour faire disparaître entièrement le po: 
voir rotaterre positif dè Peau. C'est pourquoi, afin de np conserver aucun 


‘ Sur la distinction des métaux magnétiques et des métaux diamagnéti- 
ques, voyez la 21™e série des Recherches SE sur l'étectwivité, de 


M. Faraday. 
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doute sur la réalité du phénomène, j'ai préparé des dissolutions de sulfate 
de protoxyde de fer à divers degrés de concentration, et j'ai reconnu que 
les valeurs numériques des rotations observées s’accordaient entièrement 
avec l'hypothèse qui consiste à regarder ces dissolutions comme des mé- 
langes en proportions variables de deux corps, l'eau et le sulfate, doués 
de pouvoirs rotatoires contraires‘. 

Le pouvoir rotatoire magnétique négatif des sels de peroxyde de fer 
est beaucoup plus considérable que celui des sels de protoxyde. Ainsi une 
solution aqueuse de perchlorure de fer, qui contient 40 pour 100 de 
sel, exerce sur la lumière polarisée une action contraire à celle de l'eau 
el six à sept fois plus grande, à peu près égale, par conséquent, à celle — 
du verre pesant de Faraday. Les dissolutions éthérées et alcooliques 
donnent les mêmes résultats*. Mais le dissolvant qui m’a paru le plus 
convenable est l'esprit-de-bois, qui peut se charger d’une quantité con- 
sidérable de sel de fer, en restant beaucoup plus transparent que l'eau, 
l'éther ou l'alcool chargés d'une même proportion de sel. Ainsi, en dis- 
solvant 55 parties de perchlorure de fer dans 45 parties d’esprit-de-bois, 
on obtient un liquide qui, par sa transparence, se prête à des observa- 
lions précises, et dont l'action sur la lumière polarisée est presque double 
de celle du verre pesant, mais de sens contraire. Je me suis servi de ce 
liquide pour rechercher si le pouvoir rotatoire magnétique négatif des 
sels de fer variait suivant les mêmes lois que celui des substances trans- 
parentes ordinaires. A cet effet, j'ai comparé la rotation produite par une 


Les expériences relatives à ces dissolutions inégalement concentrées ont 
présenté une particularité remarquable. En les considérant comme formées 
d'eau et de sulfate anhydre, j'ai pu représenter numériquement les phé- 
nomènes observés, en attribuant à l’eau et au sulfate anhydre des actions 
contraires et proportionnelles à la densité que ces deux corps possèdent dans 
la dissolution. Cela wa été au contraire impossible quand Tat supposé que 
les dissolutions contenaient de l’eau et du sulfate de fer cristallisé à sept 
alomes d’eau. Il me semble résulter de là, avec quelque probabilité, que le 
sel dissous n’est pas le sulfate cristallisé, mais le sulfate anhydre, et je crois 
qu'on pourrait appliquer le même genre d'expériences à la solution d’un cer- 
tain nombre de questions analogues de chimie. | 

* Cest avec une dissolution éthérée que j'ai rendu pour la première fois 
bien manifeste le pouvoir rotatoire négatif des sels de fer. Une erreur d'ana- 
lyse m ayant fait considérer comme voisine de la concentration une dissolu- 
tion aqueuse qui en était fort éloignée, j'avais cru qu’il était impossible 
d'obtenir l'inversion du pouvoir rotatoire en me servant de l’eau comme 
dissolvant. 
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épaisseur d’un centimètre de la dissolution à la rotation contraire produite 
par une épaisseur égale de sulfure de carbone, et j'ai fait varier la gran- 
deur de cette rotation en faisant varier soit l’intensité de l'électro-aimant, 
soit la grandeur et la forme de ses armatures, soit leur distance à la 
substance transparente. Le rapport des deux rotations a toujours eu la 
même valeur ; j'en ai conclu que la rotation négative produite par les sels 
de fer varie suivant les mêmes lois que la rotation positive produite par 
la généralité des substances transparentes. 

J'ai soumis à une étude spéciale les deux cyanures de fer et de potas- 
sium. On sait, en effet, par les expériences de M. Plücker et de M. Fa- 
raday, que le cyanure jaune est diamagnétique et le cyanure rouge fai- 
blement magnétique. J'ai reconnu que le pouvoir rotatoire du cyanure 
jaune est positif et médiocrement considérable, tandis que celui du cya 
nure rouge est négatif et très-grand. 45 parties de cyanure rouge dissoutes 
dans 85 parties d’eau donnent un liquide dont le pouvoir rotatoire est né- 
gatif et deux fois plus grand que celui de l'eau, en valeur absolue. 

Nickel. — Tous les sels de nickel, comme je l'ai annoncé dans ma 
première communication, ont un pouvoir rotatoire positif, de façon que 
leurs dissolutions exercent sur la lumière polarisée une action plus grande 
que celle de l’eau qu'elles contiennent. Ce pouvoir rotatoire positif est 
assez marqué et comparable à celui des sels de zinc ou d'étain. 

Cobalt. — Le pouvoir rotatoire magnétique des sels de cobalt est po- 
sitif, mais plus faible que celui des sels de nickel, et assez difficile à ma- 
nifester, pirce qu'on ne peut dissoudre dans l'eau un sel de cobalt en 
proportion un peu considérable sans diminuer beaucoup la transparence 
du liquide. 

Munganèse. - J'ai étudié seulement les sels de protoxyde de man- 
ganèse, et j'ai reconnu‘qu ils possèdent tous un pouvoir rotatoire wagné- 
tique positif, comparable à celui des sels de cobalt ; les sels de sex- 
quioxyde ont un trop grand pouvoir colorant pour se prêter aux ex- 
périences. 

Rien n'est d'ailleurs plus facile à constater que le cas des 
trois métaux précédents et de leurs sels. 

Chrome. — Les sels de protoxyde de chrome sont difficiles à prépa- 
rer ; ceux de sexquioxyde ont un si grand pouvoir colorant, qu'on n'en 
peut dissoudre quelques centièmes dans l'eau sans détruire toute Irans- 
parence; mais l'acide chromique et les chromates se prêtent assez com- 
modément aux expériences. J'ai examiné le chromate neutre et le bi- 
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chromate de potasse : le chromate neutre a un pouvoir rotaloire négatif 
assez faible, mais impossible à méconnaftre ; le pouvoir rotatoire du bi- 
chromate est également négatif et plus fort que celui du chromate neutre ; 
enfin l'acide chromique a un pouvoir rotatoire négatif comparable à celui 
des sels de protoxyde de fer. On sait d'ailleurs que l'acide chromique et le 
bichromate de potasse sont magnétiques, tandis que le chromate neutre est 
diamagnétique. En rapprochant cette circonstance des observations re- 
latives au ferrocyanure jaune de potassium, on sera porté à conclure 
que le pouvoir rotatoire positif de ce ferrocyanure n'est pas dû à ce qu'il 
est diamagnétique, mais à ce que les propriétés physiques du fer sont 
aussi complétement dissimulées dans ce composé que les propriétés chi- 
miques *. 

Titane, — Je n'ai examiné que le bichlorure de titane. Ue composé, 
qui est, comme on sait, liquide à la température ordinaire, a un pouvoir 
rotatoire magnétique négatif, un peu supérieur en valeur absolue au 
pouvoir rotatoire magnétique de l'eau. Je wai pu d'ailleurs reconnaître 
avec certitude s'il est magnétique ou diamagnétique, mais il m'a élé 
facile de constater le magnétisme du titane métallique sur un échantillon 
d'une pureté absolue qui m'a été remis par M. Deville. 

Dans les traités de chimie on considère en général le titane comme 
voisin de l'étain, et en particulier le bichlorure d’étain. Il est remarqua- 
ble assurément que sous l'influence du magnétisme ces deux Corps exer- 
cent des actions contraires sur la lumière polarisée. 

Cérium. — J'ai examiné une dissolution concentrée de sulfate de cé- 
rium et une dissolution de chlorure du même métal, qui mont paru 
toutes les deux posséder un pouvoir rotatoire magnétique un peu moindre 
que celui de l'eau. Il est done probable que le pouvoir rotaloire magné 
tique des sels de cérium est négalif. D'ailleurs, le magnétisme des sels de 
cérium est aussi évident que celui des sels de chrome ou de manganèse. 
C'est ce que j'ai constaté sur quelques échantillons préparés avec le plus 
grand soin par M. Deville et qu'il a bien voulu mettre à ma disposition. 

En résumé, par les propriétés qu’ils communiquent à leurs composés 
transparents, les métaux magnétiques se divisent en deux classes, dont 


' En étudiant les propriétés optiques des dissolutions fortement colorées 
que donnent les sels de peroxyde de fer, les sels de nickel, de cobalt, de 
chrome et les chromates, 1l est essentiel de tenir compte de l'influence que 
la coloration exerce sur la position de la teinte de passage. On commettrait 
de graves erreurs si Yon négligeait de faire la correetion qui en résulte. ` 
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l'une contient le fer, le chrome, le titane et probablement le cérium, 
l’autre contient le nickel, le cobalt et le manganèse. Il est digne de pe- 
marque que les métaux les plus fortement magnétiques, le fer et le nickel, 
soient le type de ces deux classes et que les métaux les moins magnéti- 
ques établissent en quelque sorte la transition. | 


37. — BERTIN ; SUR LA FORMATION DE L'EAU PAR DES ELECTRODES EN 
PLATINE. (Comptes rendus de l’Acad. des Sc., tome XLIV, p. 1273, 
45 juin 1857.) 


L'électricité peut, comme la chaleur, donner au platine laminé la pro- 
priété de produire la combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène, soit 
lentement, soit avec explosion. 

Quand des lames en platine ont transmis dans l’eau acidulée le cou- 
rant d'au moins 40 éléments, si elles sont recouvertes d’une cloche pour 
recueillir le mélange d'oxygène et d'hydrogène, ce mélange détone spon- 
tanément, dès que la cloche est à peu près pleine de gaz. 

Si le courant est moins énergique, l'explosion du mélange n'a plus 
lieu, mais sa recomposition lente maintient le volume des gaz constant, 
malgré la décomposition incessante qui a lieu par la partie inférieure des 
électrodes. 

Quand on remplace l'eau acidulée par de l'eau ordinaire, le couraut 
d'une pile de 50 éléments est impuissant pour produire la détonation du 
mélange ; mais la décomposition lente devient très-énergique, et on voit le 
liquide osciller dans la cloche par suite de l’équilibre instable qui s'établit 
entre la décomposition des gaz qui a lieu à la partie inférieure des élec- 
trodes, et Ja recomposition qui s'opère dans la partie supérieure. 

Ces phénomènes s'observent avec des lames de platine supportées infé- 
rieurement par des fils de platine auxquels elles sont soudées, soit que 
la surface du platine soit nue, soit ou elle soit platinée. 
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38. — J.-M. SEGUIN; EXPÉRIENCES SUR LES EFFETS DE L'INFLUENCE 
ÉLECTRIQUE, CONSIDÉRÉS DANS LEURS RAPPORTS AVEC CEUX DE L'IN- 
DUCTION. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLIV, p. 1315, 
29 juin 1857.) | 


Dans une première Note, résumée très-brièvement dans les Comptesren- 
dus (24 décembre 1855), j'ai décrit des effets produits certainement par 
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l'influence électrique ordinaire, et imitant les effets de l'induction dyna- 
mique. En rappelant aujourd'hui ces phénomènes au point de vue de 
mes nouvelles expériences, j'abrégerai d'autant l'analyse de celles-ci, -qui 
sont le complément des premières. 

1. Je me sers de deux tubes de verre ayant environ 1 mètre de 
longueur et 6 millimètres de diamètre intérieur, remplis de mercure et 
recouverts par une feuille d’étain jusqu'à quelques centimètres des ex- 
trémités. Une tige de fer, mastiquée à chaque bout, prolonge au dehors la 
colonne de mercure. J'appellerai ac une des colonnes, et AC l'enveloppe 
d'étain correspondante; bd et BD le mercure et l'étain de l'autre tube. 
Les tubes étant recourbés aux extrémités, on met en regard a et b, ¢ etd. 

de suppose que l’on fasse entrer, par c et d, dans les deux colonnes 
de mercure, qui restent séparées en ab, les électricités d’une machine 
de Nairne, la positive dans ca et la négative dans bd. Il y a influence ` 
sur les enveloppes d'étain, répulsion de l'électricité positive dans CA et 
de la négative dans BD. Si les deux enveloppes sont jointes d'un côté, 
es électricités repoussées vont à la rencontre l'une de l'autre, et se 
neutralisent, Donc, pendant que les colonnes de mercure intérieures se 
chargent, un courant se produit dans le conducteur extérieur formé par 
les feuilles d'étain. | 

D'un autre côté, il y a dans ce même temps attraction et dissimulation 
de l'électricité négative dans CA et de la positive dans BD. Supprimons 
la communication de la machine avec c et d, et joignons par une tige de 
métal les deux colonnes de mercure : elles se déchargent l’une sur 
l'autre. Les électricités dissimulées dans les feuilles d'étain deviennent 
libres et se rejoignent à leur tour. Donc, au moment de la décharge des 
colonnes de mercure il y a un nouveau courant produit par le conducteur 
extérieur, et ce courant a un sens contraire à celui du premier. 

Ces deux courants, surtout le second, donnent lieu à des effets com- 
parables à ceux des courants induits (étincelles, décompositions chimi- 
ques, ete. ). Je n'ai bien réussi à me rendre compte de leur sens et de 
‘leur origine qu'après avoir étudié, à l’aide de I’électrométre condensateur, 
les états statiques que les électricités affectent dans les conducteurs ex- 
térieurs avant et après le passage de ces courants. 

2. Dans mes nouvelles expériences, j'ai substitué à la machine de 
Nairne une pile à colonne de 30, 40, 50 couples, isolée. J'ai-fait passer 
les électricités des deux pôles dans les colonnes de mercure de mon ap- 
pareil, et j'ai trouvé dans les enveloppes d'étain, au moyen de l'électro- 
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mètre, les mêmes effets d'influence que dans les expériences précé- 
dentes. | 

3. Enfin j'ai fait agir la pile de la même manière sur un appareila 
induction de M. Ruhmkorff, dont les deux fils étaient coupés chacun au 
milieu de leur longueur et aussi bien isolés l'un que l'autre. Les élec- 
tricités arrivant dans les deux moitiés du fil intérieur, produisent dans 
les deux moitiés du fil extérieur les effets de tension déjà signalés. 

Ainsi, d'une part, je vois des courants de même allure que les courants 
induits, qui sont engendrés par les électricités d’une machine ordinaire, 
et qui résultent de changements nettement appréciables dans | état stali- 
que de ces électricilés. D'autre part, je constate dans des conditions 
très-simples les mêmes changements d'état statique dans les électri- 
cités produites par une pile; et il est clair qu'ils se manifesteraient par 
les signes ordinaires des courants, si l'on appliquait ici le procédé dont 
s'est servi M. Guillemin (Comptes rendus, tome XXIX 1 pour obtenir 
des effets dynamiques le long d’un conducteur non continu, où on lan- 
çait, par intermittences, les électricités rassemblées aux pôles dune 
pile isolée. 

4. Au fond, les expériences précédentes reviennent à celle-ci, qui est 
élémentaire. Je prends deux condensateurs, et je mets leurs plateaux 
supérieurs en communication avec les pôles de la pile isolée; des ph- 
teaux inférieurs je fais partir deux fils qui aboutissent aux disques de l'é- 
lectrométre. Ceux-ci reçoivent les électricités chassées des plateaux infé- 
rieurs. Si ces plateaux élaient unis par un fil continu, il y aurait un cou- 
rant que l'on pourrait dire inverse de celui qui parcourt les fils de la pile. 
Après ce premier courant, on en ferait passer un second qui serait di- 
rect en soulevant par exemple les plateaux supérieurs des deux conden- 
sateurs. 

Il se pourrait que ces deux courants et l'état de tension dissimulée 
qui les sépare fussent la manifestation la plus simple des mouvements 
électriques moléculaires. et de la polarisation, ou état électrotanique, que 
M. de la Rive fait intervenir pour rendre compte de l'induction ( Traité 
d'Electricité, tome 1). Et on rappellerait ici à propos les effets de tension 
observés par plusieurs physiciens le long d'un circuit fermé où circule 
un courant. Mais la seule conclusion que je veuille consigner dans cet ex- 
trait, c'est que mes expériences, en montrant la similitude des phéno- 
mènes produits dans mes conducteurs par l'électricité des machines et pat 
l'électricité des piles, soit à l’état de tension, soit à l'état de courant, me 
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mettent à l'aise pour continuer des recherches sur le sens et l'origine des 
courants qui se produiront dans des conducteurs analogues, mais fermés, 
agissant par influence les uns sur les autres; et j'ai lieu d'espérer que 
ces courants pourront être déterminés par la comparaison des états d'é- 
quilibre qui les précèdent et qui leur succèdent. 


me 


39. — B. SizLimMAN et Ch.-H. Porter; NOTE SUR UN PHOTOMETRE ET 
SUR QUELQUES EXPERIENCES RELATIVES A LA VALEUR DE DIVERS 
MOYENS D’ECLAIRAGE ARTIFICIEL. (American Journal of Sc. and Arts, 
mai 1857.) 


Les photomètres employés en général pour déterminer l'intensité de la 
lumière provenant de différentes sources, sont basées sur la comparaison 
dombres ou de disques éclairés. Le prof. Silliman a trouvé qu'aucun des 
instruments en usage n’était propre à l'évaluation des différents becs de 
gaz. Pour y suppléer, il a fait construire un nouveau photométre. 

Cet instrument se compose de deux tubes placés dans le prolongement 
Yun de l'autre. Les faisceaux lumineux que l'on veut comparer pénètrent 
dans ces tubes et viennent tomber sur des prismes en flint-glass, de ma- 
nière à être totalement réfléchis, tous deux dans une direction verticale à 
l'intérieur d’un même tube; ils tombent ensuite sur un écran de verre dé- 
poli, situé également dans le tube vertical. On regarde les deux disques 
éclairés par l'ouverture supérieure du tube. — Le support de l'appareil 
peut glisser sur une règle fixe et graduée. 

Quand on veut comparer deux lumières, on dispose le photomètre entre 
elles, et on le fait mouvoir sur la règle jusqu'à ce que les deux disques 
correspondant aux deux sources paraissent également éclairés. On peut 
ajuster à l'ouverture oculaire des verres de différentes teintes, pour com- 
penser les effets de la coloration des lumières; un verre jaune verdâtre 
remplit très-bien ce but. L'instrument est d'une grande précision, car il 
permet de reconnaître une différence de 0,39 pour cent de la quantité to- 
tale de lumière. 

Nous ne rapporterons pas les résultats des expériences faites par les 
auteurs ; elles sont relatives à des qualités de gaz employées en Amérique, 
el présenteraient par conséquent peu d'intérêt pour nous. 
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40. — J.-P. JOULE; SUR LE MAGNETISME DÉVELOPPÉ PAR LES COURANTS 
ELECTRIQUES. (Philosophical Transactions of the R. Society of SE 
don, 1856, tome CXLVI, p. 287.) 


Les recherches de MM. Jacobi et Lenz ont conduit ces physiciens à 
admettre comme une loi que deux ‘barreaux de fer de diamètres diffé- 
rentis, mais de longueur égale, entourés chacun d'une même longueur 
de fil an hélice, et soumis à des courants de même intensité, possèdent yn 
magnétisme proportionnel à leur diamètre. M. Joule a conçu quelque 
doute sur l’exaetitude de cette proposition : il avail trouvé dans quelques 
expériences que le magnétisme induit dans des barreaux droits, de dimen- 
sions très-différentes, était à peu près proportionnel à la longueur de fil 
dont ils étaient entourés, et à l'intensité du courant, quelle que fût la forme 
etla dimension. Les expériences de M. Weber, M. Robinson, M. Müller, 
M. Dub, etc, ne sont pas de nature à résoudre la question. Suivant 
M. Joule, la véritable manière de voir est probablement celle du profes- 
seur Thomson, qui considère ces deux propositions comme des corollaires 
d'une loi générale, appliquée dans des conditions particulières d'expé- 
riences. Cette loi serait la suivante : « Des barreaux semblables de dimen- 

sions différentes, semblablement entourés de longueurs de fil proportion- 

nelles au carré de leurs dimensions linéaires, et soumis à des courants 
d'intensité égale, développent des forces égales en des points semblable- 
ment situés relativement à eux. » 

M. Joule a entrepris de nouvelles expériences dans le but d’éclaircir ce 
sujet, et de jeter quelque jour sur les changements moléculaires qui sur- 
viennent pendant l’aimantation 

J s'est servi d'abord de 4 barreaux de 4 yard (0,914) de longueur, 
dont les diamètres respectifs étaient ‘Je, ‘Ja, ‘Ja, el 1 pouce (4mm,2 ; 6,3; 
42mm, 7; 28mm A), Chacun était entouré avec 56 pieds (17%) d'un fil 
de Lie de pouce (02,63), recouvert de soie ; les nombres de circonvolu- 
tions étaient 1020, 712, 388 et 207. Une seconde série de 4 barreaux 
de longueur double el de même diamètre que les précédents, étaient re- 
couverts d’une longueur double de fil, faisant respectivement 2060, 
1435, 768 et 418 circonvolutions. 

Pour mesurer l'intensité des courants, on emptoyait une boussole des 
tangentes, el pour déterminer l'intensité du magnétisme, on plaçait le bar- 
reau verticalement, de manière que son extrémité inférieure fût à 6 ou 
12 pouces de distance d'une très-pelite aiguille aimantée, suspendue à un 
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fil de soie, et portant un index de verre qui se môuvait sur un cercle gn 
doé de 6 pouces de diamètre. On a reconnu que la tangénte de la dévia- 
tion de l'aiguille mesurait le magnétisme des barreaux, sans erreur sên- 
sible, pourvu que l’on évitât avec soin les changements de température 
qii produisent des courants d'air. 

Après quelques expériénces préliminaires pour déterminer l'action du 
magnétisme de la terre et le rapport de l'attraction, suivant que l'on 
Offre à 6 ou 12 pouces de distance de l'aiguille, l’auteur a commencé les: 
sétes d'observation en faisant passer le courant. On observait: 1° le ma- 
gnétisme du barreau sous l'influence du courant; 2° le magnétisme réma- 
net après que le courant avait cessé d’agir; 3° le magñétisme sous lin- 
fluence du courant passant en sens:inverse; 4° le magnétisme rémanent 
apres cette troisième mesure. La différence entre la première et lw troi- 
sième'observatioti donne le changertient total du magnétisme résultant du 
refversenfent da courant. La différence entre la deuxième et la qua- 
indie observation donne le changement total du magnélisme rémanent 
(que l'auteur désigne sous le nom de magnetic sety. 

Les expérienees ont montré que td dimension du til de: ctivre n'est pas: 
sas influence; ii est évident, en effet, que l’épaisseur de I hélice n’est : 
pas complétement négligeable, relativement aux diamétres différents desi: 
barreaux. e 

Up reconnait que le changement dé magnélisme rémanent (magnetic: 
set) geit une lol toute différente de celle qui régit action magnétique to 
Wb Mme en retranctiant la seconde’ de ces-quanfités de la première; on. 
(ien) des nombres qui croissent Beducoup plus: rapidement que Vititen+ 
sité du courant, résultat que l'auteur attribue'a‘la destféotiün d'une par: . 
Wed magnétisine rémahent sous linifluertce dela rapture du courant. On” 
voil aussi que le changement du maguélisme rémiänent ‘croît à peu près - 
proportionnelleinent au car'té du courant dans les barreaux dp Te et", de 
Pouce de diamètre; maps le rapport est plus: petit avec tes barreaux plus: 
gros. Il ett résuhe que, bien que ce changetrient soit‘ plus grand pour les: 
petits barreaux que pour les gros, lorsqu'on emploie un courant éner=-. 
Be, c'est inverse qui a Dën avec un courant faible. On reconnaîtenfin 
que, pour des courants d’égale intensité, le magnétisme induit, qui croft: 


Il serait intéressant de vérifier cette dernière hypothèse en recherchant 
si lo-magpótiymo; rémanent serait plus. considérable en n’interrompant pas 
brusquement le courant, mais en diminuent graduellement son intensité à. 
l'aide d’un rhéostat ou d’une autre disposition convenable,  (Réd.) 
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d’abord à peu près proportionnellement à la section des barreaux, devient 
presque indépendant de leur épaisseur, quand on emploie les barreaux 
d'un pouce et d’un demi-pouce. 

J y avait intérêt à rechercher de plus près si le changement de ma- 
gnétisme rémanent est réellement proportionnel au carré de l'intensité du 
courant, ce qui jelterait du jour sur les changements moléculaires que 
subit un barreau par l'aimantation. Comme les expériences précédentes 
avaient montré que la loi devient très-inexacte lorsqu'on emploie des 
barreaux épais, M. Joule a construit deux électro-aimants droits, composés 
d'un fil de fer de 1 yard de long, et dont les diamètres étaient "los et 
ye de pouce (0™™,99 et 17,48). Ces fils étaient entourés d'un fil de 
cuivre. Les expériences ont fait voir que, pour des intensités de courant 
de 0,0065 4 0,0841, le magnétisme rémanent est proportionnel au carré 
du courant, mais pour des intensités de 0,0841 à 0,1060 il croît beau- 
coup plus rapidement, même comme la sixième ou septième puissance de 
l'intensité pour un certain point; pour des intensités plus considérables, 
l'accroissement est de moins en moins rapide, à mesure que l'on s'ap- 
proche du maximum d’aimantation. Quant à l'effet magnétique total, il 
augmente uniformément avec l'intensité du courant, quoique un peu 
moins rapidement. 

M. Joule a fait aussi une série d'observations avec un barreau d'acier 
trempé de 7 */, pouces (0",1968) de long et de '/, de pouce de diamètre, 
entouré de 34 pieds de fil de cuivre. Le changement de magnétisme ré- 
manent croît presque exactement comme le carré de l'intensité du cou- 
rant pour des intensités de 0,045 à 0,0921; pour des intensités plus 
fortes jusqu'à 0,1594, il croît plus rapidement que le cube de l'intensité; 
à partir de là, l'accroissement est de moins en moins rapide quand on 
s'approche de la saturation *. 

«ll y a, dit M. Joule, une analogie remarquable et instructive entre 
les phénomènes dont il vient d'être question et ceux qui sont relatifs à l'é- 
lasticité. Le professeur Hodgkinson a montré que le changement perma- 
nent de forme d'une verge est proportionnel au carré de la force à laquelle 
elle a été soumise, loi qui naturellement ne se vérifie pas lorsqu'on s'ap- 
proche du point de rupture. Ne peut-on pas appeler point de rupture 
magnétique, le point auquel le résidu magnétique augmente si subitement 


1 On peut comparer ce dernier résultat avec ceux de M. Wiedemann. 
(Voyez Archives, tome XXXV, p. 39.) | 
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dans les expériences précédentes? M. Thomson a avancé l’idée que tous 
les corps possèdent une élasticité parfaite si l'on fait abstraction des effets 
de la déformation permanente. Les observations précédentes conduisent 
approximativement à la même loi pour ce que l'on pourrait appeler l'élas- 
‘ticité magnétique. Je me propose d'étudier plus complétement cette ana- 
logie entre l'action magnétique et les actions moléculaires ordinaires rap- 
prochées des changements de dimension que ses barreaux de fer su- 
bissent par l'aimantation ; on peut espérer d'arriver ainsi à des notions 
plus complètes que celles que nous possédons actuellement sur fa nature 
du magnétisme. » 

L'auteur termine en rapportant des expériences postérieures sur le 
même sujet : il est arrivé à des conclusions semblables en déterminant, à 
l'aide d'une balance, l'attraction mutuelle de deux électro-aimants aa 
. l'attraction d'un électro-aimant pour son armature. 
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H.— Ad. Wurtz; MÉMOIRE SUR LA CONSTITUTION ET SUR LA VRAIE 
FORMULE DE L’ACIDE OXALIQUE. (Comptes rendus de l'Acad. des Se., 
tome XLIV, p. 1306, 29 juin 1857.) 


L'acide oxalique est un des acides organiques les plus anciennement 
connus et les plus importants. I! apparaît dans un trés-grand nombre de 
réactions comme le produit ultime de Ja transformation et de l'oxydation 
des matières organiques les plus complexes et les plus variées. Cet acide, 
lant étudié et si connu dans ses propriétés, possède en apparence une 
constitution tellement simple, que les chimistes l'ont d'abord considéré 
comme un degré d'oxydation du carbone, intermédiaire entre Tode de 
carbone et l'acide carbonique. Cette opinion longtemps soutenue, et que 
partagent encore quelques savants, a fait place dans ces derniers temps 
à une autre théorie, qui consiste à envisager l'acide oxalique comme un 
vrai acide organique, comme un acide bibasique renfermant 4 équivalents 
de carbone, 2 équivalents d'hydrogène et 8 équivalents d'oxygène. 

Fondée principalement sur la faeulté que possède cet acide de former 
des sels acides et dés sels doubles à la manière de l'acide tartrique, la 

nouvelle théorie manquait encore d’un appui solide, d’une vraie preuve 
expérimentale. D'ailleurs, si la molécule de l'acide oxalique est vérita- 
blement aussi compliquée que l'indique la formule 
C‘H* 0°, 
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on'éprouve quelque embarras à le classer. Quel est son mode de forma- 
tion, quel est le corps dont il dérive, quelle est la place qu'il doit occu- 
per dans une classification méthodique des substances organiques ? Ces 
questions n'ont jamais été abordées. Dans les réactions où nous voyons se 
former l'acide oxalique, il se montre comme un produit fortuit dé l’oxy- 
dation des matières organiques complexes, sans que nous puissions saisit 
le lien qui rattäche le corps primitif à son dérivé. Lorsque l’acide acéti- 
que se forme aux dépens des éléments de l’alcool, nous suivons pas à'pas 
cette transformation. Nous savons aujourd’hui que le radical de l'alcool se 
modifie par substitution pour former le radical de l’acide acétique; sauf 
cette modification, rien ne change dans l'arrangement de la molécule. En 
général, si tout est simple et précis en ce qui concerne le mode de for- 
mation et la constitution des acides monobasiques, tout est inconnu ou 
obscur, dans les points correspondants, pour les acides bibasiques. 

J'espère que les faits dont je vais avoir l'honneur d'entretenir l'Aca- 
démie jetteront quelque jour sur ces questions théoriques. Je crois qu'ils 
sont de nature à éclairer le mode de dérivation de l'acide oxalique, à 
marquer sa place dans la série, et à fixer sa constitution et sa vraie 
formule. | | 

L’acide oxalique dérive du glycol, composé-que j’ai découvert l'année 
dernière; en ajoutant par voie synthétique de l'hydrogène et de l'oxygène 
aux éléments du gaz oléfiant. Je l'ai envisagé comme un alcool diatomi- 
que, parce que, formant des éthers avec les acides, chaque atome de glycol 
se combine à 2 atomes d'un acide. En:s'oxydant, le glycol se transforme 
en-acide oxalique, comme l'alcool se transforme en acide acétiqué: 

Voicites moyens que j’ai employés pour réatiser cette ox ydation : 

1° Lorsqu'on met quelques gouttes de glycol ep contact avec du noir dé 
platine, on observe à l’instant même une réaction des plus vives ; legt 
de platine devient incandescent, le glycol disparaît et il se dégage de 
l'acide carbonique en abondance. Ce dégagement d'acide carbonique se 
produit encore si l'on mélange avec du noir de platine du ehre étendu 
de plusieurs fois son volume d'eau. Le mélatge s‘échauffe, et si on l'épuise 
par l'eau lorsque la réaction est:terminée, on n'obtient par l'évaporatiôn 
de la solution qu'une trace d’un acide fixe, formant avec la chaux on sg 
soluble et réduisant les sels d'argent: | 

-Ges-caractères:sont ceux del’aeidegtycolique. 

L’oxydation que subit leglycot dansices'circonstances étant:trop vive 
j'ai dû recourir à d'autres moyens. 
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2 Environ 10 grammes de glycol.ont été dissous dans 4 volumes d'a- 
cide nitrique faible marquant 36 degrés au pèse-acide, et la solution a été 
abandonnée pendant quelques jours à la température ordinaire. Evoporée 
dans le vide au-dessus d’une assiette renfermant des fragments de chaux; 
elle a laissé un résidu sirupeux et fortement acide. Ce résidu a été délayé 
dans l’eau et neutralisé par la craie. La solution filtrée, ayant été mélan- 
gée et concentrée, a été précipitée par l'alcool et a laissé déposer un abon- 
dant précipité qui a été redissous dans l’eau bouillante. 

La liqueur s'est prise en masse par le refroidissement, en laissant dé- 
poser un sel de chaux cristallisé en houppes et en mamelons formés par 
des aiguilles très-fines entrelacées les unes dans les autres. Ce sel de 
chaux a été purifié par une nouvelle cristallisation. A 120 degrés, il 


perd 22 pour 400 d'eau. 4 
Le sel sec renferme : — 
Expériences. Théorie. 
Carbone..... 24,87 25,00 C4 .... 25,26 
Hydrogène... 3,52 3,40 H5.... 3,15 
Oxygène sav us p » OS cena . 3 
Chaux...... 28,93 » CaO... 29,47 
La formule i 
. C+ H» Ca05, 


qui exprime la composition de ce sel, est celle du glycolate de chaux. 
L'acide qu'il renferme, C* H+ 0%, a été signalé d'abord par MM. Strecker 
et Socoloff comme un produit d'oxydation du glycocolle ou sucre de gé- 
latine. Il est identique ou isomérique avec l'acide que M. Cloëz a retiré 
des eaux mères du fulminate de mercure, et qu'il a nommé homolactique. 
L'acide C4 H: O° est en effet l'homologue de l'acide lactique CS H° 0°. fi 
est possible qu'il affecte deux modifications comme l'acide lactique lui- 
même. Le sel de chaux que j'ai analysé et qui ressemble beaucoup au 
lactate de chaux, me paraît en effet différer, par sa faible solubilité dans 
l'eau, du glycolate de chaux ordinaire. 

Quoi qu'il en soit, il se boursoufle beaucoup lorsqu'on le calcine, et 
l'acide qu'il renferme réduit facilement les sels d'argent, comme on l'a 
observé pour l'acide glycolique ordinaire. 

Lorsqu'on en précipite exactement la chaux par l'acide oxalique, et 
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qu'on évapore la solution filtrée d'abord au bain-marie et puis dans le vide, 
on obtient l'acide glycolique cristallisé *. 

La liqueur alcoolique, d'où le glycolate de chaux s était déposé, ne 
 renfermait aucune substance analogue à l'aldéhyde et capable de former 
une combinaison cristallisable avec le bisulfite de soude 

3° Trois grammes de glycol ont été soumis pendant quelques minutes 
à ébullition avec 4 volumes d'acide nitrique faible. Une réaction très-vive 
s'est manifestée, d’abondantes vapeurs rouges se sont dégagées, et la li- 
queur abandonnée à elle-même du jour au lendemain s'est prise en une 
masse de cristaux. Ces cristaux étaient de l'acide oxalique. 

4° Avec l'acide nitrique monohydraté, l'oxydation du glycol est en- 
core plus vive. Il se dégage dans cette circonstance de l'acide carbonique, 
et la liqueur retient en dissolution de l'acide oxalique et même une cer- 
taine quantité d'acide glycolique. 

I! résulte de ces expériences que les produits de l'oxydation régulière 
et successive du glycol sont deux acides, l'acide glycolique et l'acide oxa- 
lique. L’acide éarbonique, qui apparaît quelquefois dans ces réactions, 
résulte de l oxydation de l'acide oxalique lui-même. Les formules sui- 
vantes expriment les relations qui existent entre le glycol et ses produils 
d'oxydation : 


CAHA CH H? 0° TA id? 
H? E ORK ge y O*. 
Sas, ees ` mm __- N ne” 
Glycol. Acide glycolique. Acide oxalique. 


Ces relations sont les mêmes que celles qui existent entre l'alcool et l'acide 
acélique : | 


CH? io ` GB 
Alcool. Acide acétique. 


On voit que dans les deux cas les produits d'oxydation se forment par 
la substitution de l'oxygène à une certaine quantité d'hydrogène du ra- 
deal alcoolique. Le radical du glycol est le gaz olétiant. L'oxygène s'in- 
troduit par substitution dans ee radical; lorsque cette substitution esl 
complète, il se forme de l'acide oxalique. Si l'alcool monoatomique exige; 
pour se transformer en acide acétique, 4 équivalents d'oxygène, le glycol 


1 L’acide que M. Dessaignes a obtenu en hydratant la glycollide, et qui est 
identique ou isomérique avec l’acide homolactique, crisfallise également. 


CHIMIE. 227 


diatomique doit en exiger 8 pour éprouver une transformation corres- 
pondante : 
OH + 05 = 4 HO + C‘H°08. 
Glycol. Acide oxalique. 
A cel égard, on peut dire que l'acide oxalique, qui résulte précisément de 
cette oxydation, est l’acide acétique du glycol. L’acide glycolique est un 
produit intermédiaire, résultat d'une oxydation moins avancée. 

Quoi qu'il en soit, ces expériences fournissent une preuve certaine de 
ce fait : que l'acide oxalique renferme 4 équivalents de carbone; car, déri- 
vant du glycol, il provient en définitive par synthèse du gaz oléfiant qui - 
renferme 4 équivalents de carbone. 

Il est permis de penser que les faits que je viens d’exposer ne resteront 
pas isolés. Il existe, en effet, d'autres acides organiques qui appartiennent 
à la même série que l'acide oxalique, qui renferment comme lui 8 équi- 
valents d'oxygène, et qui contiennent le carhone et l'hydrogène combinés 
dans les mêmes proportions. Ce sont les acides succinique, adipique, li- 
pique, subérique et sébacique. De même que l'acide oxalique dérive du 
glycol, ces acides, plus élevés dans la série et qui se trouvaient isolés 
jusqu'à présent, se rattachent à des glycols supérieurs dont j'ai démontré 
l'existence. Leur place dans le cadre des innombrables combinaisons or- 
ganiques est marquée désormais. Les formules suivantes expriment les 
rapports qui existent entre les glycols et les acides qui résultent de leur 
oxydation : i 


C? Ht O4, C* H? Oe. 
Méthyiglyeol. Acide carbonique. 
C* HS On, C* H+ 08, C* H? 0°. 
Glycol. Acide glycolique. Acide oxalique. 
CS HS Of, CS H° 05, CS H+ 0°. 
Propylglycol. Acide lactique. Acide inconnu. 
C8 H'° 0: CS H8 08, CS HS 0°. 
Buty}glycol. Acide inconnu. Acide succinique. 


Etc. 
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BOTANIQUE. 


42. —- HUGO VON Mont. SUR LES CAUSES DE LA DILATATION ET DU RES- 
SERREMENT DES STOMATES. ( Botanische Zeitung, 3 et 10 octobre 
1856, traduit en français dans les Annales des Sc. nat., Age série, 
vol. VI, p. 162.) 


M. H. de Mohl a étudié un cas particulier des phénoménes du stro- 
mate, celui de la clôture ou de l'ouverture par l'influence du contact 
d'un liquide, spécialement de l’eau. l! commence par rappeler des opi- 
nions assez diverses des auteurs sur l'état des stomates selon la sécheresse 
ou l'humidité, mais ce n'est point une revue complète, car il ne mentionne 
pas les observations de Dutrochet sur certaines feuilles qui ferment leurs 
stomates par l'effet du contact de l'eau‘. Les recherches de M. Mohl et 
de plusieurs de ses devanciers prouvent que certaines plantes ferment 
constamment les stomates sous l'eau, tandis que d'autres les ouvrent 
constamment. C'est pour expliquer ces différences et pour étudier le 
mode d'action des cellules des stomates que M. de Mohl a fait une série 
de nouvelles observations, 

Il décrit d'abord avec plus de soin qu'on ne lavait fait la structure de 
l'organe. Plusieurs plantes offrent au-dessus des deux cellules qui for- 
ment chaque stomate, une cavité résultant de ce que le plan général des 
cellules superficielles de la feuille est plus élevé que celui des stomates. 
Cette cavité est une sorte d’antichambre ( Vorhuf) qui naturellement est 
toujours ouverte, seulement dont l’ouverture est plus ou moins béante, 
plus ou moins facile à confondre avec celle du stomate sousjacent. Il y a 
longtemps que M. de Mohl avait signalé ce fait, à un degré très-important, 
dans les protéacées ; il l'a retrouvé d'une manière moins évidente dans le 
Clivia nobilis, et plusieurs autres monocotylédones. De même, au- 
dessous du stomate, à l'entrée de la cavité aérienne, on trouve quelque- 
fois une première petile cavité. Les deux cellules stomatiques sont donc 
enchâssées dans le tissu de l’épiderme de diverses manières, plus variées 
qu'on ne le pensait, el il en résulte des différences très-graves lorsque 
les cellules de tout cet appareil sont gorgées inégalement de liquides. 

M. de Mohl a obtenu quelquefois des sections dans lesquelles les cel- 
jules des stomates étaient entières, landis que les cellules contiguës épi- 
dermiques étaient coupées et ne pouvaient plus se gonfler dans un li- 


4 Putrochet, Memoires, vol. [, pp. 343, 346. 
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quide. Alors en plaçant les cellules intactes du stomate dans de l’eau 
pure elles se gonflaient, et dans de l’eau sucrée elles se vidaient, par un 
effet ordinaire d’endosmose ; mais, ce qui est bien remarquable, le gon- 
flement faisait ouvrir le stomate et le contraire le faisait fermer. En 
d'autres termes, les deux cellules du stomate étant gonflées changent de 
forme, deviennent courbées en croissant, et sans doute plus épaisses dans 
une autre direction, puisqu'elles contiennent davantage. La sortie des li- 
quides par contact de l'eau sucrée les rend flasques et à bords parallèles. 
De À ce résultat singulier, observé par Amici, que les feuilles fanées, 
c'est-à-dire ayant perdu de l'eau par évaporation, offrent des stomates 
fermés. Les plantes les plus favorables à l'expérience de l’endosmose des 
cellules stomatiques sont les Amaryllis formosissima, Lilium Martagon 
et bulbiferum et Pancratium illyricum. — 

Lorsque les stomates restent enchâssés dans les cellules intactes. de 
l'épiderme, celles-ci pressent plus ou moins selon leur position et l'épais- 
seur de leurs parois, d'où résulte un effet différent des liquides pour la 
clôture ou louverture des stomates. Dans les Orchis Morio, maculata , 
latifolia, Cypripedium calceolus et autres orchidées européennes, les 
cellules du stomate sont séparées des autres cellules par la plus grande 
partie de leur pourtour, et on observe que le contact de l'eau les fait 
gonfler et se courber pour ouvrir le stomate. Au contraire, dans l’Ama- 
ryllis formosissima les cellules stomatiques sont enchâssées étroitement 
dans l’épiderme et pressées par les cellules de celui-ci ; or, l'observation 
a montré que la feuille de cette plante, mise dans l'eau, ferme ses sto- 
matcs. Dans ce cas les cellules épidermiques se gonflent les premières et 
forcent celles des stomates à se presser l’une contre l'autre. On obtient 
un résultat opposé en plongeant la feuille dans de l'eau sucrée. Les 
feuilles de graminées ferment constamment leurs très-petits stomates sous 
l'influence de l’eau. 

L'ouverture et la clôture des stomates dépend donc de l'antagonisme ` 
qui s'établit entre les cellules de l’épiderme et celles des stomates lors- 
que l'endosmose fait entrer ow sortir des liquides de tout cet appa- 
reil de tissu cellulaire. 

M. de Mohl a fait aussi quelques expériences pour savoir si l action de 
la lumière modifie la faculté relative de turgescence de ces cellules. Des 
feuilles placées sous l'eau au soleil, pendant plusieurs heures, ont effecti- 
vement changé sous le rapport du jeu des stomates. Les feuilles d'Ama- 
ryllis finissaient, dans ces conditions, par ouvrir leurs stomates sous l’eau, 
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De même celles du maïs. Les feuilles de Lilium Martagon et bulbife- 
rum, qui ouvrent leurs stomates sous l'eau, les ouvraient davantage 
par une action prolongée de la lumière. 

Sur ce point important, de l’action de la lumière, M. de Mohl s'exprime 
ainsi: « Il paraît résulter de mes observations que l’action de la lumière 
et de la chaleur, sans la moindre relation avec les conditions d'humidité 
dans lesquelles les feuilles se trouvent, rend la faculté d'absorption des 
cellules stomatiques plus grande eu égard à celle des cellules épidermi- 
ques. On ne peut expliquer autrement cette particularité qu'en admet- 
tant que, sous l'influence de ces deux agents, les cellules stomatiques, 
que la chlorophylle contenue dans leur intérieur rapproche du paren- 
chyme foliaire, développent dans leur cavité des substances capables de 
déterminer une forte endosmose, et que ces substances disparaissent en- 
suite plus ou moins en l'absence de la lumière.» 

Ces réflexions n'avancent pas beaucoup la solution du problème de 
l'ouverture des stomates sous l'influence de la lumière quand les feuilles 
sont dans leur position normale, c’est-à-dire à l'air, sans contact de 
liquide. La chose la plus importante à chercher serait : si le contact, 
par l'intérieur des cavités stomatiques, d’un air oxygéné, tel que celui 
qui sort des stomates sous l'influence de la lumière, ne détermine pas 
la turgescence et par conséquent l'ouverture des stomates? M. de Mohl 
a expliqué habilement l'action des liquides sur les stomates; il reste à 
faire des recherches analogues sur l’action des gaz, dont le rôle est le 
plus important pour la respiration végétale dans le cours ordinaire des 
choses. 


43. — H. BAILLON ; DES MOUVEMENTS DANS LES ORGANES SEXUELS DES 
VÉGÉTAUX. (Thèse pour l'agrégation à la Faculté de Médecine, in-4°. 
Paris, 1856.) 


L'auteur passe en revue les faits indiqués dans les ouvrages, et ajoute 
des observations qui lui sont propres. Nous citerons les suivantes, rela- 
tives à des plantes phanérogames. 

On sait que les étamines du Sparmannia s'écartent par petites se- 
cousses du centre de la fleur, au moment où on les touche. Si on les laisse 
se reposer, elles se rapprochent peu à peu du centre, et, au bout de cin- 
quante secondes, elles reproduisent le mouvement quand on les irrite, 
dans une serre dont la température est de 23° centigr. Le même fait se 
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reproduit un certain nombre de fois de suite, totijours après un inter- 
valle qui varie de quarante-cing à soixante secondes. Les fleurs obser- 
vées sont épanouies depuis à peu près douze heures. 

t J'ai souinis ces fleurs à l'action d'un anesthésique : une branche fleu- 
rie a été placée dans une cloche où l'air était saturé de vapeurs de chlo- 
roforme. Au bout dé cing, de dix et de quinze minutes, les fleurs placées 
sous la cloche ont présenté la même intensité de mouvement que celles 
qu'on avait mises sous une cloche pleine d'air ` mais, tandis que ces der- 
nières avaient, au bout d'une demi-heure, conŝervé toute leur irritabilité, 
les fleurs traitées par le chloroforme l'avaient entièrement pérdue. | 

« Celles-ci ont alors été retirées de la cloche, et, après trois à quatre 
minutes de séjour à Pair libre, elles avaient recouvré entièrenient la pro- 
priété motrice, En plaçant au cdntraire sous la cloche où 3e trouve le 
chlorofortfe les fleurs qui étaient dans l'air pur péndant l'expérience 
précédente, je constatai qu’elles perdaient beaucoup plus rapidement leur 
sensibilité que les premières; en dix minutes, toute motilité y avait dis- 
paru. | 

«Je me propose d'appeler mouvement par aspiration une espèce de 
mouvement extrêmement insolite dans les fleurs, ou qui du moins n'y a 
pas été décrit, et qui ne peut se rapporter à aucune des variétés dont je 
me suis occupé jusqu'ici. Voici les faits tels que je les ai observés. 

« En 1847, un pied de Vanilla aromatica, Sw., ayant fleuri dans les 
anciennes serres du Jardin des plantes, on employa la fécondation artifi- 
cielle pour obtenir des fruits, qui, du reste, furent nombreux et de très- 
bonne qualité. Pour opérer cette fécondation, on détachait la lame opercu- 
liforme de l’androcée, et l'on saisissait avec la pointe d’une épingle le 
pollen, qu'on allait présenter devant l'ouverture béante du stigmate. L'ap- 
pareil pollinique tout entier se compose, comme on sait, de trois parties : 
une lige médiane, appelée caudicule, supportant à une de ses extrémités 
la glande visqueuse rétinaculaire, et à l'autre les deux masses polliniques 
légèrement écartées l’une de l'autre. Quand il faisait un temps sombre et 
que la température était peu élevée, il fallait pénétrer dans l'antre stig- 
matique même pour y déposer ce petit appareil pollinique; mais quand le | 
soleil avait fortement échauffé la serre sous le vitrage de laquelle se sus- 
pendait la plante, pourvu que le contenu de l'anthère ne fût pas solide- 
ment fixé au sommet des épingles, arrivé à une certaine distance du stig- 
mate, il se détachait, et, vivement attiré, il se précipitait dans la cavité 
Comme un trait. Voilà pourquoi j appelle ce mouvement par aspiration, 
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On ne peut mieux le comparer, je pense, qu'au mouvement subit qui fai 
qu'une parcelle de fer s'élance vers un barreau aimanté, quand la dis- 
tance n'est plus trop grande. 

« Ce fait curieux me paraît bien positif, et je ne vois rien de semblable 
dans le règne végétal. J'espère pouvoir l’observer de nouveau, constater 
exactement les circonstances dans lesquelles il se produit, calculer la force 
de ce mouvement et les variations qu'elle peut présenter, et surtout dé- 
terminer si tout autre corps que les masses polliniques de même volume 
et de même poids pourrait être ainsi attiré. Pour le moment, je puis don- 
ner comme certain que les circonstances qui suivent sont nécessaires à 
l'accomplissement du phénomène. 

«Il ne se produisait que le matin, de neuf à dix heures, quand le 
temps était clair; il fallait que la fleur, bien épanouie, fût éclairée par les 
rayons du soleil. Qn sait, du reste, que les fleurs de cetle Vanille ne 
durent qu'un jour, et possèdent, par conséquent, seulement pendant un 
temps très-court Ja faculté d'être fécondées. On a d'ailleurs remarqué 
que la féeondation pouvait se produire sans que ce mouvement d'aspira- 
tion eût existé. | 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


PENDANT LE MOIS DE JUIN 1857. 
—— iii Ga 


Le 4, halo solaire à plusieurs reprises dans la journée. 
5, à {1 h. du soir, couronne lunaire. 
6, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 
7, 244 h. halo solaire se détachant sur le bleu du ciel. 
8, éclairs au S. depuis 7 h. 30 m. du soir; tonnerres et éclairs avec une 
forte averse de 8 h. 10 m. à 8 h. 35 m.; l'orage passe du S. au N. 
10, les dernières traces de neige ont disparu du sommet du Grand Salève. 
17, éclairs toute la soirée au Sud. 
18, faible halo solaire à 10 h. du matin. 
19, éclairs de chaleur trés-intenses à l'O. dès la tombée de Ja nuit, par un 
ciel parfaitement pur. | 
20, tonnerres et éclairs au S, depuis 8 h. 15 m. du soir, l'orage passe du 
SO. au NE, plus grande intensité à 8 h. 30 m. Depuis et-jusqu’a 
1 h. du matin unesuccession d’orages, tous dans la même direction, 
accompagnés d’éclairs et de tonnerres. 
24, tonnerres à YE. de 2h. 55 m. 43 h. 20 m. 
22, halo solaire de 10 h. 15 m. à 10 h. 45 m. 
28, à 2h. le therm. sec marque 290,00 et celui à boule mouillée marque 
+ 150,40, par un vent du SSO assez fort; la fraction de saturation 
u de 0,19 seulement. | 
30, tonnerres au S. de 4 h. à å h. 30 m.; l’orage passe du S. au N, 


Température du Rhône. 


åre décade, -+139,89 
 2me a» -4440,00 
gme ow -+-16°,64 


Mois +-14°,78 
Maximum, le 27, A. 190,1. Minimum, lcii, + 9,8. 
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BAROMETRE réduit à 0°. TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES. FRACTION DE SATURATION. | EAU 
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46 À 723,38 | 722,87 | 722,44 | 723,25 [+12,7 |417,6 [118,2 [414,3 [+11,5 [419,6 | 0,83 | 0,50 | 0,53 | 0,841 Au 33.0 
17 | 725,08 | 723,00 | 724,27 | 724,82 |+15,0 [417,5 1419,9 [+17,1 |t12,2 {+20.8 f 0,85 | v,63 | 0,54 | 0,68! > 33,0 
18 | 726,07 | 725,89 | 725,37 | 726,84 [417,0 |+20,8 [122,6 |+18,3 [¢41,9 |+24,5 f 0,72 | 0,60 | 0,62 | 0,84] 9,1 33.0 
49 | 726,74 | 726,90 | 725,53 | 725,96 f+18,5 |421,9 [424,4 |+20,5 [+14,0 |+21,0 f 0,81 | 0,65 | 0,53 | 0,78 " 34,0 
20 | 727,24 | 726 33 | 724 85 | 725,85 [422,3 |423,2 |126,% |422,0 |+14,0 |429,0 | 0,72 | 0,56 | 0,57 | 0,71 } 0,5 84,0 


4 | 722,85 | 722,87 | 721,88 | 722,22 1112,8 {113,5 [+14,5 |+12,5 |+10.0 |115,4 À 0,84 | 0,75 | 0,63 | 0,741 >» 31,0 
2 1 723,31 | 723,24 | 723,43 | 723,12 |t11,0 [214,3 |+19,8 |[+14,1 | 6,2 |420,0 1 0,67 | 0,53 | 0,53 | 0,61 n 31,0 
3 | 727,92 | 727,94 | 728,30 | 729,54 {+13,7 28 |416,7 [+14,6 |} 5,4 |422,7 À 0,72 | 0,83 | 0,59 | 0,71 » 31,0 
4 | 731,84 | 731,08 | 73u,14 | 730,02 [413,6 [119,2 1420,6 |+16,9 |+ 6,8 (+29,9 À 0,76 | 0,55 | 0,43 | 0,60 | >o 31.0 
5 f 730,61 | 730,02 | 729,20 | 729,55 [415,4 |419,8 [122,0 [518,8 14 8,8 |+22,5 | 0,75 | 0,53 | 0,47 | 0,62 š 31.5 
6 | 731,37 | 780,16 | 728,87 | 728,57 [+16,8 |420,6 [+27,4 |+19,1 |} 9,7 |+28,4 79,74 | 0,62 | 0,35 | 0,70 | > 32,0 
7 | 729,08 | 727,86 | 726,63 | 726,52 |+19,8 }427,0 |126,5 [420,8 [412,3 1427,9 | 0,62 | 0,32 | 0,39 | 0,59. » 320 
8 | 727,35 | 726,22 | 725,61 | 724,48 [+16,4 /+20,0 |+16,1 |+13,9 |+11,8 [522,2 | 0,95 7 0,79 | 0,71 | 0,75 | 191 32,0 
9 | 725,83 | 726,76 | 726,17 | 726,51 411,2 |411,6 |+13,9 110,8 [+ 9,1 [114,5 À 0,90 | 0,91 | 0,64 | 0,86 | 12,2 32,0 
10 $ 723,69 | 721,77 | 722,02 | 722,95 [411,1 [116,8 1410,2 [412,0 |+ 5,7 [417,9 f V,85 | 0,53 | 0,89 | 0,80 | 8,3 32.0 
44 1 726,38 | 727,43 | 727,99 | 729,00 J4+12,7 |+17,2 |[+15,0 [411,8 |+ 9,0 [+20,0 | 0,75 | 0,46 | 0,56 | 0,80 |. 2,8 32,0 | 
42 | 730,64 | 730,27 | 729,60 | 729,31 [443,7 1446,9 |+17,3 |+13,2 [+ 9,0 1-17,7 À 0,72 | 0,48 | 0,62 | 0,81 À 0,7 Dev 
EA 729,27 | 728,78 | 727,83 | 728,28 [412,6 |+15,0 1+15,3 |+138,0 |+ 9,9 |+16,7 | 0,70 | 0,57 | 0,45 | 0,85 » SECH? 
44 | 727,55 | 726,34 | 724,73 | 723,08 [$10,8 [414,4 |+16,2 |+13,3 |+ 4,7 |+16,7 | 0,66 | 0,55 | 0,51 | 0,741 > 32.5 | 
15 | 723,69 | 722,99 | 722,59 | 723,36 |+12,3 418,4 [+17,9 |+14,2 |+ 5,6 |+20,0 | 0,67 | 0,68 | 0,51 | 0,87 1 0,8 32,0 | 
| 
| 
| 


= 
D 
KD 
cco 209 cosce 


21 | 728,37 | 727,82 | 727,40 | 727,65 1+19,4 [123,0 |}20,:8 |+17.4 [414,0 1+25,1 À 0,02 | 0,46 | 0,55 | 0,68 ` 34,0 
22 | 726,58 | 725,37 | 726,15 | 726,10 fp16,6 |+#19,1 14418,3 1416,6 |+14,4 |+19,9 f 0,77 | 0,56 dÄ » 340 
23 À 127,47 | 526,52 | 726,59 | 726,90 1+16,6 |+19,2 [+20,0 [418,3 |+14.3 112:,6 À 0,80 | 0,55 | 0,56 | 0,68 » 34.3 | 
24 | 728,98 | 729,18 | 729,01 | 729,66 J415,0 1418.6 1422,9 [417,3 |t 9,6 [722,9 f 0,60 | 0,53 | 0,41 | 0,747» 34,5 || 
25 À 732,18 | 732,10 | 731,40 | 732,01 1416,3 [420,0 [+23,0 |+19,0 ]ł10,3 |+23,6 { 8,67 | 0,55 | 0,44 | 0,521 > 34,5 
26 À 733,10 | 732,34 | 730,79 | 730,47 1448,6 |+21,6 1423.6 1+20,2 |+12,3 |+24,4 f 0,55 | 0,40 | 0,41 | 0,54] >» 34,5 
27 | 730,39 | 729,63 | 728,73 | 728,40 |+18,: |+22,4 |+25,9 |+22,1 |+11,0 | 126,2 $ 0,63 | 0,47 | 0,32 | 0,525 >» 35,0 
28 | 728,86 | 727,66 | 726,38 | 726,08 {+21,8 [127,8 [128,5 |123,2 |141,5 |+23,9 $ 0,59 | 0,25 | 0,23 | 0,40} > 33,0 | 
29 | 725 70 | 724,79 | 724,19 | 723,57 1420,7 [493,7 [424,0 [420,35 |+13,8 [+27,9 | 0,40 | 0,30 | 0,33 | 0,44] » 33,0 | 
30 À 721,96 | 720,97 | 721,03 | 722,88 [+17,2 [419 9 [420,6 |+15,7 |+13,0 [421,5 | 0,70 | 0,60 | 0,48 | 0,66 EE 35,0 | 
{ 
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Moyennes du mois de Juin 


6h.m. Sh.m. (Ohm. Midi. 9%h.s. Ahn, 
| Baromètre. 


mm 


{re décade, 727,26 
2e » 72,47 
9e » ` 728,36 


Mois... 727,36 


tre décade, 411,66 
Ze 1 
38 n +1 4,94 


mm 


ire décade, 8,93 
Ze » 9, 
Je >» 9,94 
Mois.... 9,48 
ire décade, 0,87 
ef » 0,89 
Je >» 0,79 
Mois . . 0,83 


Therm. min. 


412.27 


mm 


127,39 
726,60 
128,38 


1416 
+1,70 
+18,14 


mm 
727,44 
720,49 


128,22 727,76 


127,36 


: mm mm mm 
726,76 726,42 726,23 
' 126.26 725,87 723,38 


727,17 


Ah. s. 


mmn 


126,55 


126,03 - 


727,43 
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Température. 


9 Lei 
16,66 +18,03 
446,12 418,29 
119,84 421,73 


117,54 $19,335 


448,68 418,75 447,66. 


+19,62 


+19, 41 


126,34 


117,82 


422,76 +22,71 421,02 


420,35 420,20 418,83 


Tension de la vapeur. 


um 


mm 


PRES ` ERE eee SEEE 
eee 


Fraction de saturation. 


nin 
9,43 9,22 9,16 
9.52 9,44 9,08 
9.70 9,34 8,99 
9,88 9,23 9,08 
0,78 0,66 0,61 
074 0,68 0,87 
063 0.56 0,48 
0.72 0,82 0,56 


ire décade, + 8,58 
Ze » 410,18 
dë a 412,42 


Mois... +19,39 


0,59 
0,51 
0,45 


0,32 


Therm. max. Clarté moy. du Ciel. 


494,21 0,3) 
+20,99 0,55 
124,20 0,39 
83.13 9,48 


Dans ce mois, l'air a été calme È fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,49 à 1,00. 
de la résultante de tous les vents observés est N, 170,4, ©. et son intensité 
est égale à 28 sur 100. | | 


La direction 


0,54 
0,44 


ECH 


736,67 


LS 88 
15.67 
H9,10 


416,77 


32.8 
34,6 


33,0 


ee Re eet gor = ep aa Le me eg SEELEN E MR SZ EE DEE Ebert ZE eee RES AE TCR AE EE GS TES ETS 
F 7 pont nm ETS LR. doh omit — Te ae rs d wi Pants g 


E ele m 


ao. 


ces: phare grrr Le ent + ES GE © me a qi Det ue cs ER Alt EI 
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TABLEAU 
DES 
OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE JUIN 1857. 
> D d — 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Juin : 160mm , le 9. 


L'hygromètre n'étant pas réparé entièrement, les observations hygro- 
métriques ont été encore suspendues pendant le mois de Juin. 

Le curseur du thermomètre maximum ne descendant pas au-dessous de 
0°,0, les observations de ce thermomètre n’ont pu être faites pendant le 
mois de Juin. | 
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SAInNT-Wennanp. — Juin 1286579. 


= BAROMÈTRE réduit à 0°. TEMPÉRATURE EN DEGRÉS CENTIGRADES. HYGROMETRE. séch VENT a. 
= dominant. [du cie 
B. [8h m. | Midi. |4 h. s.j 8h. s. (8h. al Midi. Dh d.s.|8h.d.s.{Minim. | Maxim. Wa (Midi. ha WAT A mant, du ciel. 
millim. | millim. | millim. | mnillim. am 

47 561,15 | 561,33 | 561,35 |.561,50 f- 4,0 |t 2,3 |+ 1,0 |- 0,8 |- 4,2 > INE. 4] 0,91 
2 | 562,00 | 562,35 | 563,24 | 564,48 f + 1,4 [t 5,8 |+ 3,1 | 0,0 |- 3,0 > JNE. 1] 0,a9 
3 | 566,02 | 566,68 | 567,29 | 568,521 4 4,6 [+ 2.9 |4 2,2 | 0,0 |- 2,7 > [NE. 1} 0,90 
a Í 569,77 | 570,44 | 570,30 | 570,36] + 4,5 |t 5.7 |+ 6,0 [+ 28 |- an > NE. 11 0,54 
5 À 570,66 | 570,56 | 570,90 | 571,24 À + 4,3 Mina | + 8,4 It 5,5 |+ 0,7 s INE. 1) 0,20 
6 | 571,76 | 571,87 | 574,84 | 574,79 À + 5,9 [+10,0 |+13,3 [+ 62 f+ 1,8 > {NE 1} 0,07 
7 $ 571,03 | 570,97 | 570,62 | 570,55 f + 7,2 |+10,9 }tit,a |t 6,8 f+ 1,5 > INE. 1] 0,51 
8 | 568,74 | 568,15 | 567,63 | 566,73 | + 8,4 [410,4 |4 8,9 [+ 61 14 3.9 » ISO. 1} 0,90 
9 | 563,14 | 562,99 | 563 08 | 563,49 | - 1,6 |- 2,4 |- 3,5 [> 354 |- 5,0 35,3NE. 2 1,00 
10 | 562,29 | 561,93 | 561,50 | 561,84 f + 0,4 + 6,3 [+ 10 |- 1,2 |- 5,8 » INE. 1| 0,76 
44 1 563,28 | 564,62 | 565,07 | 565,92 | - 0,9 | 0,0 }- 0,3 j- 1,6 |- 8,7 > ae 1] 0,99 
42 | 567,23 | 567,33 | 567,36 | 567,02 |- 1,0 |t 0,4 |+ 1,0 | 0,0 |- 3,6 > NE K 0,99 
13 | 565,64 | 565,66 | 565,76 | 565,82 À - 0,8 |- 0,8 J+ 0,1 |- 1,4 Ap > NE 2} 0,66 
44 | 564,73 | 564,52 | 564,52 | 564,37 | - 0,5 |t 3,3 |4 3,4 ft 0:5 |- 3,5 > e 1] 0,04 
15 | 563,57 | 563,74 | 563,82 | 563,83 | + 1,4 [t 5.8 |4 6,9 [+ 1,7 |- 4,2 30,3/ca7me, | 0,63- 
16 | 563,05 | 563,84 | 563,97 | 564,19 f + 0,2 I+ 1,0 [+ 1,4 |t 1,4 f- 0,9 9,4 Sg 1,00 
17 | 565,32 | 566,13 | 566,41 | 566,89 f 4 1,4 [+ 4,1 |+ 5,5 It 3,5 j- 0,3. ho 0,83 
18 | 568,43 | 568,82 | 569,03 | 569,53 f+ 3,8 [+ 5,9 |+ 5,7 [+ 43 4 0,4 > cee 0,88 
49 1 570,54 | 570,86 | 570,81 | 571,22 | 4 3,6 I+ 5,1 14 5,4 [t 5,3 H 4,7 > Sen 0.99 
20 À 571,41 | 571,40 | 570,40 | 570,14 34 7,3 It 9,8 |4 9,8 [+ 6,7 [+ 9,9 » |SU. 11 0,70 
au | 568,77 | 568,21 | 568.04 | 567,57 14 3.9 [t+ 3,8 [+ 3,5 |t 1,8 |+ 0,5 > SC 1| 0,97 
99 | 565,91 | 566,56 | 566,78 | 567.43 | + 1,3 jt 2,0 |4 2,2 |t 2,7 | 0,0 S | > Ine 11 100 
23 | 567,62 | 567,73 | 567,43 | 564,06 | + 3,1 |} 5,9 |+ 6,4 |+ 2,5 [+ 1,0 d ar Wien 
on À 568,60 | 569,21 | 569,70 | 570,00 | + 1,4 |t 5,8 |+ 5,0 [+ 2,4 [4 0,2 > 0 0,89 
as | 571,62 | 572,15 | 572,35 | 572,69 1+ 1,9 [+ 5,7 |4 4,8 [+ 5,5 [+ 0,4 e Ee 
26 | 572,70 | 572,72 | 572,38 | 572,34 f+ a8 l+ 9,0 |+ 8,5 [+ 5,7 |} 2,4 nt 0,46 
a7 À 571,79 | 571,76 | 574,84 | 572,05 À 4 7,2 1412,2 J4410,4 [+ 7,0 [4 3,7 ARTE Sec 
28 $ 571,57 | 574,67 | 571,20 | 571,00 | + 8,9 [413,5 |+14,2 |+10,0 [+ 5,1 dack ek 
29 | 569,53 | 568,71 | 567,57 | 567,32 | + 7,5 |+11,2 |411,0 |t 6,9 |+ 4,9 » (SO. 1] 1,00 
30 | 564,44 | 563,83 | 563,43 | 563,25 | + 3,3 |} 3,8 |+ 2,8 |+ 1,6 |+ 0,9 S 
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Moyennes du mois de Juin 1857. 


Ghom. Shem. (Ohm. Mid. 26s. dhs. Ghs. Shs. {0h s. 


Baromètre. 


mm mm nim mm mm mm mm aim mr 
tre décade, 566,50 566,66 566,69 566,69 566,80 566,77 566,84 567,05 567,15 
2e > 565,98 566,32 566,45 566,69 566,73 566,72 566,76 566,89 587,07 
ge > 569,17 569,25 569,36 669,28 569.18 569,11 569,07 569,18 569,34 


Eee am me naa —— Re 


Mois... 567,22 567,41 567,50 567,55 567,57 567,53 567,55 567,71 567,55 


Temperature. 
eo o D o o o o f o o 
ire décade, + 0,43 + 2,78 + 5,21 + 6,19 + 5,99 ‘+ 5,22 + 3,63 + 2,20 + 1,80 
2 » 0,08 +1,45 +3,09 +3,46 +4,29 +3,86 + 2,97 + 2,04 + 1,43 
3e >» +3,24 44,32 +6,13 + 7,29 + 7,52 +6,85 + 6,00 + 4,81 + 4,32 
Mois... + 1,20 4+ 2,85 + 4,81 +5,65 +5,93 +5,31 +4,20 +3,02 + 2,52 


Hygromètre. 


Therm. min. Therm. mar. Clarté moy. du Ciel. Bau de pluie ou de neige. 


ő | mrn: 

ire décade, - 1,37 0,63 | 35,3 

2e > - 4,38 0,77 39,7 
3e > + 1,88 — 0,65 SS 

Mois... = 0,29 0,68 . .: 75,0 


Dans ce mois, l'air a été calme 14 fois sur 100. | 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 2,33 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E. et son 
intensité est égale à 39 sur 100. 
N 
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RÉSUMÉ MÉTÉOROLOGIQUE 
DE L'ANNÉE 1856 | 
POUR GENÈVE ET LE GRAND SAINT - BERNARD. 


PAR 


M. le Professeur R. PLANTAMOUR. 


Avec cette année, la 21m de la série des observations mé- 
téorologiques faites à l'observatoire de Genève, j'introduirai 
un changement dans l'intervalle de temps que comprend le 
résumé annuel, en commençant l’année météorologique 1856 
par le mois de décembre 1855. Il est, en effet, beaucoup plus 
logique et plus exact, lorsqu'on s'occupe de la météorologie 
d’une année en particulier, de former la saison d’hiver de trois 
mois qui se suivent et de réunir, par conséquent, aux mois 
de janvier et de février celui de décembre de l’année précé- 
dente, au lieu d'attendre un intervalle de 10 mois, et de 
prendre le mois de décembre de la même année civile. La saison 
d'hiver commençant, au point de vue de la météorologie, avec 
le mois de décembre, c’est également avec le mois de décem- 
bre qu’il faut commencer l’année météorologique; je ne fais 
du reste que suivre un usage qui tend à être généralement 
adopté. | KH 

Ae, Phys. t. XXXV. | | 15 
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Les observations météorologiques ont été faites, soit à Ge- 
nève, soit au Saint-Bernard, aux mêmes heures et suivant le 
même système que les années précédentes; en voici les ré- 
sultats généraux : 


TEMPÉRATURE. 


Le tableau suivant renferme les moyennes mensuelles des 
observations bihoraires de la température faites à Genève 
pendant l’année 1856, les trois dernières colonnes étant ré- 
servées à l'indication de la température moyenne et aux 
moyennes des températures extrêmes enregistrées à l'aide des 
thermométrographes. Les heures de minuit, 14 h. et 16 h., 
pour lesquelles la température a été obtenue par interpolation 
ont été mises entre parenthèses. 


(Voyez les tableaux pages 243 et 244). 


L'année 1856 a été, en moyenne, de deux dixièmes de degré 
plus chaude que la moyenne des vingt années précédentes 
1836 à 1855. 


Le mois de Décembre 1855 a été plus froid de 30,37 


Janvier 1856.. » plus chaud de 2,70 
Février ...... » plus chaud de 1,98 
Mars ........ » plus chaud de 0,79 
Avril........ » plus chaud de 1,738 
Ml dies Sein » plus froid de 1,46 
Juin ........ » plus chaud de 0,16 
Juillet....... _ » plus froid de 0,12 
Août........ » plus chaud de 2,64 
Septembre... >» plus froid de 0,65 
Octobre... .... ~» plus chaud de 0,52 


Novembre .... >» plus froid de 2,46 


4 
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Formules de la variation diurne de la température, l'heure y 


étant comptée à partir de midi. 


Décemb. 1855. t 
Janvier 1856. t 


Février...... t 
Mars........ t 
Avril ....... t 
Mal: za t 
Juin ........ t 
Juillet....... t 
Août........ t 


Septembre ... ¢ 
Octobre 


Novembre ... ¢ 
Hiver....... t 
Printemps.... t 
RE ere ac t 
Automne..... t 
Année....... t 


20,83 -+ 1°,23 sin (p-+-41°,7) 


sin (Gut 31,2) 
sin (2u+ 46,9) 
sin (2u+ 54,5) 
sin (2u+ 98,6) 
sin (2u—+ 41,2) 
sin (2u+101,3) 
sin (2u+-162,4) 
sin (2u+ 78,9) 
sin (2u—+ 98,7) 


sin (2u+ 41,2) 


= + 2,42 + 1,05 sin (p-+-45, 8) -+0,50 
= + 3,19 + 2,70 sin (+38,3) -+0,85 
= + 4,65 + 2,86 sin (+32,9) +0,47 
= + 9,88 + 3,39 sin (+45,6) +0,40 
= + 10,92 + 2,76 sin (+83,0) +0,32 
= + 16,78 -+ 3,99 sin (+51,5) +0,26 
= + 17,84 -+ 4,33 sin (+45,3) +0,43 
= + 19,95 + 4,27 sin (+43,6) +0,57 
= + 13,26 + 3,33 sin (+47,4) +0,53 
= + 10,02 + 2,36 sin (+50,2) +0,42 
= + 2,24 + 1,35 sin (p-+81,0) +0,47 
= + 0°,88 + 1°,61 sin (+39°,2) +0°,65 
= + 8,47 -+ 2,96 sin (u+-43,6) -+0,27 
= + 18,20 -+ 4,19 sin (+46,4) +0,35 
= + 8,53 + 2,34 sin (+49,2) +0,44 


= + 90,05 + 2,78 sin (4450,1) --0°,39 sin (Au 650,4) +-0°,09 sin (3u2340,3) 


ER 


sin (2u—+ 59,0) 


sin (Qu-+ 410,3) 00,18 sin Dat 70°,6) 


sin (2u+ 68,2) 
sin (2u+-110,0) 


+-00,62 sin (2u- 430,0) +-00,26 


+0,10 
+0,18 
+0,14 
+0,23 
+0,19 
+0,13 
+0,31 
+0,45 
+0,14 
+0,13 
+0,14 


+0,19 
+0,31 


e 


sin (3u+ 570,5) 
sin (3u+- 90,0) 


sin (3u+ 67,6) 


sin (3u+-219,3) 
sin (3u+-265,0) 
sin (3u+-238,0) 
sin (3u-+251 ,6) 
sin (3u+-227,6) 
sin (3u<+-224,1) 
sin (3u-+-239, 7) 
sin (3u+296,6) 
sin (3u+ 85,9) 


sin (8u+ 242,1) 
sin (3u+-231,6: 


sin (ärt 67,0) +0,03 sin (3u+-270,0) 


me 


——. 


e Eu 
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C'est le mois d’aodt qui a présenté l’anomalie la plus 
forte sous le rapport de la température, si l’on a égard à 
l'écart probable de la température à cette époque de l’année; 
en effet, l’écart probable entre la température d’un mois d’août 
et sa valeur normale est de 00,83, la différence observée en 
1856 est donc plus de trois fois plus grande que l'écart pro- 
bable. Aussi ne trouve-t-on pas dans le cours des vingt an- 
nées précédentes d’exemple d’un mois d'août aussi chaud; la 
température de celui qui s’en rapproche le plus, le mois d'août 
1837, ne s'élève qu’à 190,64, et même pour le mois de 
juillet, ordinairement plus chaud que le mois d’août, le chiffre le 
plus élevé obtenu pour la température moyenne (190,68 dans 
l'année 1836) est encore de 09,27 plus faible. L'écart probable - 
de la température d’un mois de décembre avec la moyenne est 
de+1°,53, d’un mois de janvier + 1°,44 et d’un mois de 
novembre + 1°,13 ; la différence observée cette année pour 
le mois de décembre et pour le mois de novembre est uh peu 
plus du double de l’écart probable, et pour le mois de janvier 
un peu moins du double, et l’on trouve dans la série des vingt 
années antérieures des exemples de mois de décembre et de 
mois de novembre encore plus froids, et de mois de janvier 
encore plus chauds, que dans l’année 1856. | 

Les plus hautes et les plus basses températures enregistrées 
à l’aide des thermométrographes, sont pour chaque mois : 


Minimum, Date. Maximum. Date. 
Décembre1855. —13°,0 le 14 -+ 80,3 le 26 
Janvier 1856.. — 6,9 14 -+12,0 23, 24 et 25 
béier... n. — 6,4. 2 +13,8 8 | 
Mars......... — 4,2 9 E ERT 26 
EE — 4,1 1 +21,4 25 
PMA sacra te — 1,1 5 +24,1 28 
Juin ......... + 6,2 8 -+29,8 28 
Juillet........ + 5,6 11 -+30,7 24 
Août.....,... + 8,6: 24 +33,4 14 
Septembre..... + 1,6 22 +28,0 1 
Octobre... .... + 0,3 31 +20,1 11 
Novembre. .... — 6,6 18 +10,1 29 
Année. ......, —13,0 le 14 décemb. +33,4 le 14 août. 
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Le nombre de jours, où la température s’est abaissée au- 
dessous de O pour le minimum et pour le maximum, est 
pour chaque mois : | 
| Minimum Maximum 
au-dessous de 0. au-dessous de 0. 


Décembre 1855. 31 jours. 14 jours. 


Janvier 4856... 20 >» 3 >œ 
Février ....... 18 e D e 
Mars.......... 414 » 0 » 
Avril, ........ 1 » 0 » 
| MA. 52222. 1 » 0 » 
Novembre... ... 47 » O » 


Il y a eu par conséquent 99 jours de l’année 1856 où le 
minimum est descendu au-dessous de 0, et 17 jours seule- 
ment où le maximum ne s’est pas élevé au-dessus de 0°; les 
chiffres moyens sont respectivement 95 et 22. 

La température du Rhône, à sa sortie du lac, a été obser- 
vée, comme les années précédentes, tous les jours, sauf le di- 
manche, à 1 h. après midi; l’appareil est plongé à une pro- 
fondeur de 1 mètre au-dessous de la surface. D’après les ob- 
servations consignées dans le tableau suivant, on trouve entre 
la température de l’eau et la température moyenne de l'air les 
différences suivantes pour chaque mois. 


Décembre 1855. + 8°,77 
Janvier 1856... + 2,62 


Février ....... + 2,24 
Mars sise + 2,10 
Avril,........ — 1,27 
Matisse, — 1,98 
JUIN, ......... — 3,08 
Juillet. ...,.., — 0,16 
Août ........, — 0,54 
Septembre. .... + 1,00 
Octobre....... + 3,54 
Novembre ..... + 6,51 


En moyenne, dans l’année, la température de l’eau a été de 
1°,64 plus élevée que la température de l'air, la différence 
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est un peu plus faible que celle qui avait été observée les 
années précédentes. La ‘température la plus basse observée 
dans le courant de l’année est de + 2°,1, le 14 janvier, 
elle a eu lieu à la suite d’un vent violent du N.-N.-E. qui avait 
soufflé les deux ou trois jours précédents. La température la 
plus élevée est de + 229,5, elle a été observée le 5 et le 15 
du mois d'août. | | 


1856 — TEMPÉRATURE DU RHÔNE A 1 HEURE APRÈS MIDI. 


2 ; g : 3 
FAET: = LÉ = = a = E 
hit. | 82/28 hs) ts) sde E 
0 o 0 o o 0 o o o 
1 148,9 | — +7,8 | — | — [449,4 |+20,8 |+19,7 |113,6 
2 | — 1449 + 8,7 |+ 6,8 |+ 9,8 |+20,5 [421,2 |[+16,0 |413,7 
3 |+8,0 [14,8 + 8,7 |+ 7,2 [440,8 |+20,3 | — |4+14,5 |+14,0 
4 147.0 |449 +7,7 | — |48 14498 |+21,8 1416,0 |413,8 
5 WIR |+4,9 + 7A |4 7,9 1445,4 1+19,3 1+22,5 [416,8 | — 
6 17,8 | — — j+ 84 113,3 | — |+22,4 |+16,8 |+13,8 
1 |+7,7 [448 + 6,8 |+ 8,0 luës [419.3 |+21,8 | — |+14,3 
8 |+7,7 59 +7,4 |+ 84 | — 143,5 [+245 1+15,8 [414,7 |+ 
9 | — [45,2 + 7,1 {+ 7,8 [443,9 13440 |+17,7 |+14,2 |4447 | — 
10 |+6,9 |+5,1 + 6,8 |+ 7,8 [414,3 1440,7 | — |+14,9 [414.9 |+10,0 
HU 146,7 |45,3 + 7,8 | — HAL 14419,8 |+21,8 | — |415,0 H 9,7 
12 143,8 1454 47,7 |+ 8,0 [414,7 1445.8 1422,2 |416,3 | — [4 96 | 
13 145,6 | — — |+ 8,7 |443,4 | — 112292 |+16,7 14446 |+ 89 
14 |+5,8 1424 + 7,8 |+ 8,2 [414,8 480 |+22,4 | — [4145 |+ 7,8 
15 15,8 Lä + 7,6 + 8,6 | — AAA |+22,8 [416,0 [4147 [+ 7,0 
16 | — WA? + 7,6.|+ 8,9 |+15,0 [447.4 |+22,3 |+16,0 1+11,8 | — 
17 |+5,4 |449 + 7,8 {+ 8,8 |+14,9 |+17,2 | — 1+16,3 |+11,6 |+ 6,8 
18 |+5,8 Lea + 8,8 | — [4443 |+17,2 |+20,8 |+16,1 |412,6 |+ 7,0 
19 {+4,8 1,49 + 9,7 |+ 7,6 |+11,9 448,5 |+16,8 [414,0 | — |+ 6,8 
20 142,8 | — — |+ 9,0 |+ 9,3 | — [+45,8 |444,1 [413.7 [+ 69 
A 42 ue +40,2 |+11,0 |+ 8,9 [118,3 [115,8 | — [+13,6 |+ 7,3 À 
99 LA" 45.6 +40,5 |+11,9 | — 144194 |+15,2 |+15,0 1413.6 i+ 7,7 
23 | — [457 +40,6 |+ 9,3 1440,3 [349.7 |+11,0 {+120 14433 | — 
24 |15,0 Luss +44,3 [10,8 [442,4 14495 | — [+ 8,6 [418,4 |+ 7,9 
25 | — |15,9 +40,8 | — |414,0 |417,8 |H17,8 |+ 7,0 |+12,8 [+ 8,0 
26 14,9 use H0,3 |t 9,0 ASS |4198 [418,5 |+ 9,4 | — |} 75 
27 45,0 | — |t 8,8 [416,7 | — |+17,8 |414,5 |:12,8 |} 7.7 
28 14,8 155 + 9,6 |+ 9,8 |417,0 {149.9 |+17,7 | — |412,8 |+ 7,8 
29 44.8 Lis + 9,1 |+ 9,9 | — 14904 |+17,3 [4128 [412,7 |+ 7,5 
30 | — SA + 8,7 |+11,9 |+18,3 änt |+17,1 400 |412,7 | — 
A DT ën — |H0,3 | — |190,6 | — | — [H28 | — 
loyen. 415,24 15,04 15,43 Ié 8,64|+ 8,941413,70|117,681+19,411+14,26/413,56!4 875 


| 
E EE WE E EE TS NE 


ee eee -a a 
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Les observations bihoraires de la températufe faites au Saint-Bernard sont données dans le tableau suivant: 


Saint-Bernard 1856 


| Tempér. 
moyenne 


CE | 


10h. dät ) moyen. | moyen 


mu mu! 18h. 


—18,07 
—10,70, 


Déc. 1855 —40, 09, — 9, 74 —10, 96|—11 mm 411 .70 _Af, HÄ A1 54 Ai ,65|—12 Er 08 44, ,86 tt 06. jit 34 
Janv.1856|— 3,87|— Seil 7 i 47|— 7,72|— 7,99 — 8,24|— Saal. 8,51 — Seil. 8,36/— 7,89|— 6,68 — 7,63 


Février..|— 2.91|— 2,70|— 3°78|— 3,07|— 5,46|— 3,83|— 5,31/— 582|-— 636/— 6,24|— 872 — 418 — 495 — 9,10'— 1.35 
Mars... — 284|— Së 3,76|— 5,59] — 6,29 — 6,39|— 654| — 6,87 — 7,26/— 705 — 574 — 413 — 5,45 — SE 0,394 
Avril. + 0,07/— 0,96/— 2,62/— 3335 — 394/— 434/— 517|-— Sail 3,01/— 3,03/— 1,44/~— 298 7,83! 4. 1,93, 
ac 9l 214914 1,07 1,211— 9, ai — 3,28] -- 4,01),— 4,37/— 4,34 — 289 19811 0,07 — 1:70|— 6,01 + 453 
is. + 7,00! 7,10- 6,73|+ 5,20| 3,844 3,33/4 2,294 1,691- Lët 2334 447 + 5,694 4242 0,404 999 
Juillet... | 7,94/+- 7,66. 7,27|+ 5,93] 4,77|-+ 439| 34314 2.78 + 266|- 3,39 523i 6,714 3,17 + 0,914 9,93] 
Aout... . . }4-10,46/-+-10,64/-4+-10,06/+- 8,614 7,524 7,12)-++ 6,18! 5,46 + 5,22/-- 5.84 /-+ 7,77/-+ 9,33 +4. 7,84 + des Liste 
Septemb..|. 2,471 2,34/+ 1,8614 9,75) 0,15; — 0,43|— 0,83|— 1,06|— 1,02] 0,54] 0,48/-+ 1.434 0,44 — 2,91 + 3,93 
Octobre.. -+ 2,54- 2,81/+ Sick, 0,97] 0,60/-- 0,32] — 0,03 — 0 36 | — 0,53/—. 0,20/-+- 0,90! + Lët 0,91 — 2,923: 4,42 
ae — 6,48 — 7,11/— 7,89 — 8,96, — 8,73, — 8,98) — 8,93 — 9,13 — 9,31, — 8,90/— 851/— 7,45 — 8,34; —11,69)— 4,84 
i — 6,36 — 6,16 — 7,32|— 8,18/— 8,45! — 8,57 — — 845|— 8,65 — 9,08|— 9,01|— 8,55 — 7,37- 8,03|—11,68|— 4,65 
49 — 0,20 — 122 — 3,13 — 416 — 483| — 5,04|— 5,46 — 567 — 532| — 3,36 — 1,70 — 3,36|— 7,76 4,98. 
opel + 8,474 8,48 8,03 + Sé är SE 400! 335+ 3,21 | 286 + 5,74 + 7,26 + 8,771 1,67|-4-40,64 
| 035/— 0,62. — 12 = 2,34 — Ee 2,29) — 5,871 1,24 


memes | + menus |. | "um | memes 


„| 0,29) + 0,401 — 0,42/— 1,72/— 2,44|— 2,77/— 3,14|— 3,53 — SE 3.40|— 9,1 18 — ‘0,77 — 1,96 — 5,89 


31 
US See Ho Us 


, 
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Formules de la variation diurne de la température au Saint- 
Bernard, pendant l’année 1856. 


Décemb.1885. ¢ = —140,34 +0,84 sin (u + 630,7) 00,88 sin (2p-1-620,1) 
Janvier 1856. t — — 7,63 


-1,23 sin (u + 68,6) 


-+0,56 sin (2u 82,9) 


Février ..... { = — 4,95 4,50 sin (459,5) 0,79 sin(2 p+ 67,7) 
Mars _ t = — 5,45 +2,03 sin (p +66,2) -+0,84 sin(2u+ 72,0) 
Ae)... t = — 2,95 +2,63 sin (u +63,3) -+0,76 sin(2u+ 87,7) 
Mai. ...... t= — 1,70 +3,14 sin(u+65,4) “+0,59 sin(2u— 68,2) 
Juin....... t = + 4,24 +2,76 sin (p +-58,8) -+-0,41 sin(2 p+ 90,0) 
Juillet... t = + 5,17 +2,53 sin (160,7) “0,48 sin (2 p-+-103,2) 
Août... . t = + 7,84 +2,60 sin (u 437,9) +0,54 sin(2 p- 96,3) 
Septembre... t = + 0,44 +1,69 sin (u 65,1) -+0,27 sin (2 u+ 77,0) 
Octobre... . £ = + 0,91 458 sin (+ 63,4) +0,42 sin(2u—+ 83,2) ` 
Novembre. . ¢ = — 8,34 +1,10 sin(u+75,7) 0,47 sin(2 p+- 86,3) . 
Hiver...... (t= — 803 44,15 sin(u+63,2) -+0,66 sin(2p-+ 66,9) 
Printemps .. £ = — 3,36 -+2,60 sin (x + 65,2) -++0,70 sin(2f-+- 76,0) 
Eté... t = +5,77 +2,61 sin(u+59,1) -+0,47 sin(2p-+ 96,1) 
Automne... ¢ = — 2,29 -+1,42 sin (+67,2) -+0,39 sin(2p-+ 82,7) 
Année, ..... t = — 1,96 +1,95 sin (p +62,8) -0,56 sin(2p-+ 78,7) 


Si l’on compare la température observée au Saint-Bernard 
` pendant l’année 1856 avec la moyenne des 16 années 1841 
à 1856, on trouve les différences suivantes : 


Le mois de Décembre 1855 a été plus froid de 3°,68 
Janvier 1856. » plus chaud de 1,97 


Février ...... » plus chaud de 3,73 
Mars ...,.... » plus chaud de 1,98 
Avril........ » plus chaud de 0,55 
Mal » plus froid . de 1,94 
JUIN ee see » plus chaud de 0,114 
Juillet..,..... » plus froid de 0,76 
Août ........ » plus chaud de 2,18 


Septembre.... >» 
Octobre....,. » 
Novembre .... » 


plus froid de 2,37 
plus chaud de 1,69 
plus froid de 2,74 


L'année 1856 a été en moyenne plus chaude de 0,12 
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On trouve pour la différence entre la température de Ge- 
nève et celle du Saint-Bernard les valeurs suivantes pour 
l’année 1856; la différence de niveau des deux stations dé- 
duite d’un nivellement direct est de 2070™,34. 


En Décembre 1833. + 8°,51 
Janvier 4856... 10,05 


Février........ + 8,14 
Mars... +10,10 
ANT Sense +12,83 
EISE -+-12,62 
Juin....... ne. -4142,54 
Juillet. ........ +12,67 
Août ss +12,11. 
Septembre ..... 412,82 
Octobre ....... + 9,11 
Novembre...... <+10,58 


Année 1856... 11,01 


Les mois pour lesquels les différences observées en 1856 
s’écartent notablement de la valeur normale sont ` février, la 
valeur normale est de + 90,89; dans les deux stations ce mois 
a été plus chaud que de coutume, mais la différence a été plus 
prononcée au Saint-Bernard qu’à Genève; la même chose à 
eu lieu au mois de mars, pour lequel la valeur normale de la 
différence est de 11°,29. C’est le contraire qui a eu heu au 
mois d'avril, où l'élévation de la température a été plus mar- 
quée à Genève qu’au Saint-Bernard , la valeur normale de la 
différence étant de + 119,65. Le mois de septembre, plus 
froid que de coutume dans les deux stations, a présenté une 
différence plus forte au Saint-Bernard qu’à Genève, et le mois 
d'octobre a présenté un excédant de chaleur plus marqué au 
Saint-Bernard qu’à Genève’ les valeurs normales de la diffé- 
rence étant respeclivement pour ces deux mois + 119,10 et 
109,28. 


POUR GENÈVE ET LE GRAND SAINT-BERNARD. 251 


Les températures extrêmes enregistrées au Saint-Bernard à 
l'aide des thermométrographes sont ` 


Minimum. Date. Maximum. Date. 
Décembre 1855. —24°,9 le 20 : + 20,1 le 16 
Janvier 1856 ... —20,0 31 + 2,0 22 
Février ....... —19,7 14 + 5,9 10 
Seins — 14,1 18 + 5,1 26 
Avril... —13,2 8 +83 49 
Mass —16,2 5 . +13,0 27 
Juin .......... — 6,6 8 +16,0 30 
Juillet ........ — 6,8 ü +16,3 2 
Août......,... — 1,6 24 +19,6 16 
Septembre ..... — 8,0 21 +12,2 18 
Octobre. ....... — 7,1 17 +11,4 6 
Novembre ..... — 90,1 30 + 2,9 1 
Année......... —24°,9 le 20 décemb. +-19°,6 le 16 août. 


Le petit lac situé près de l’hospice a été entièrement dégelé 
le 6 août; les tableaux du Saint-Bernard ne renferment pas 
l'indication de l’époque, à laquelle il a été de nouveau couvert 
de glace. 


PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 


Le tableau suivant renferme la hauteur moyenne du baro- 
metre à Genève, en tenant compte de la correction de Pin- 
strument- (mm. VO, qu’il faut appliquer aux chiffres publiés 
dans les tableaux mensuels; dans les colonnes suivantes se 
trouve la différence entre la hauteur pour chaque heure d'ob- 
servation et la moyenne. 
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Genève 1856 


a a e E DEN 


Hauteur] wa | on. | an | oh | 8b. | 40h, (Minuit)! (44) h (46) h.! 48 h. | 20 h. | 22h. 


moyen. 


mme | EEE 


mms | ween | cm | ees | Ce | one | we | mes | nanas 


hint mm mn mm m mm mm OI mnt mm pm si mm 


Décembre1833)| 726,33]|+4-0,04 |—0,41 | —0,22| —0,09|-+-0,15 +0,26 ger +0,25) +0,29) —0,10}-++-0,16|-++-0,8 
Janvier 1836. [720,841 —0,15|—0,54|—0,34| —0,03/-+-0,23/4-0,32/ --0,19|—0,03/—0,12}  0,00!+0,13)+-0,32 


‘Février...... 728,76}-+-0,32|—0,42|—0,64|—0,34| — 0,04/+4-0 16|-+-0,08/—0,19 | —0,23)-+-0,04/-+-0,45!-+-0, 70 
Mars she 726,84|-4-0,30|—0,37|—0,74|—0,54|—0,12/+4-0,10 +0,02/—0,15/—0,08/-++-0,34/-+4-0,60|-+-0,67 
Aert, 721,99140,16|—0,34/—0,69|—0,58|—0,09/4-0,16/+-0,04!—0,12)—0,07|+4-0,39| 0,56 |-0,67 
IMai. ....... 723,10] —0,12|—0,26 | —0,36|—0,26| +0,21 |+0,57|+-0,44) +0,14) —0,13)—0,16)+-0,03)—0,03 
juin eee 728,561—0.09|—0,38!—0,50|—0,53|—0,10|+0,28)+-0,26|+-0,18,+-0,14)+0,23)-0,35| +0,17 
Juillet. ...... 728,16}-+-0,02|—0,21 | —0,48|—0,52|—0,10|--0,32|-+-0,24|+-0,03|—0,09) +-0,03'|-+-0,52 -+0,31 
Août ue. 726,60}-4-0,05|—0,49|—0,88] —0,81 | —0,07|-+-0,33|-+-0,37 |-+-0,19|-+-0,08)-++-0,33|-+-0,48] +0,48 
‘Septembre... .|725,35)-+-0,04/—0,54 —0,68|—0,44|-++0,15]-+-0,34!-+0,22|—0,06]—0,12|-+-0,16|-4-0,43|-+-0,45 
\Octobre...... 734,771-+-0,12|—0,50 —0,58 | —0,17|-+-0,17|-+-0,52 -+0,17 | —0,16|—0,25|—0,04!-+4-0,37/--0,48 


Novembre... . . |727,55]-+0,13|—0,32 —0,38 | —0,04;+-0,96|-+-0,01 —0,17|—0,35|/—0,20/+0,15)+-0,44/-+-0,63 


Hiver........ 725,29|-+-0,07\—0,44,—0,38/ —0,14/-4+-6,13|-+-0,26,4-0,42| 0,17) —0,23|—0,01 +0,26|-+-0,5 
Printemps... .|724,00|-+0,41|—0,32/—0,60|—0,46| 0,00|+0,27|+0,17|—0,04 —0,10| +-0,19|-+0,39 +048 
ries =. 727,78] —0,02| 0,37, —0,64|—0,64|—0,10|-+-0,29/-+-0,28|-+0,14)-+-0,07|-+-0,28|-10.44 +0,31 
Automne. .. . . |128,33)-0,07 Som bec Ms +0,12|-+0,22|-+-0,07|—0,20|—0,24 |+-0,09|4-0.51 +0,52 


ms 


—, ———_— =< 


nd 
——Ė |e | ee | a | 


_0,37/+0,03|+0,27|+0,16|— 0,08: —0,14|--0,14|-+-0,37 45 


| | Gëf Bee Ee 


| 
Es SE 126,35|1-0,06 Loo 084 


ES 
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Formules de la variation diurne du baromètre à Genève pour 


mm 


Décemb. 1855 b — 726,53 
Janvier 1856. b — 720,84 


Février ..... b — 728,76 
Mars... ...... b = 126,84 
Avril....... b = 721,99 
Mil sue b — 723,10 
Juin...,.... == 728,56 
Juillet...... b == 728,16 
Août... .. A b = 726,60 
Septembre. . b — 725,55 
Octobre... .. b — 731,77 
Novembre ... b — 727,55 
Hiver....... b = 725,99 
Printemps... 6 == 724,00 
Eté... . bd = 121,18 
Automne .... 6 — 728,33 

Année .... b = 726,35 


l'année 1856. 


40,04 sin (p + 165,9) 
+0,17 sin (p + 246,4) 
40,29 sin (x + 159,7) 
-+0,42 sin (x +165,0) 


+0,41 sin (x + 170,1) 


+0,26 sin (p + 270,0) 
+0,35 sin (u + 205,1) 
+0,23 sin (u -+ 197,6) 
+0,49 sin (u + 197,7) 
+-0,29 sin (u + 200,3) 
-+0,15 sin (u + 199,7) 
+0,22 sin (u + 136,8) 
+0,11 sin (z + 190,3) 
+0,26 sin (u + 186,6) 
+0,37 sin (p + 200,4) 
+0,19 sin (x + 177,0) 


“40,21 sin (p + 190.8) 


+0,33 sin (2u + 165,9) 
+0,28 sin (2v -+ 173,9) 
+0,42 sin (2u + 154,7) 
+0,39 sin (2u + 160,6) 
-+0,39 sin (2# + 163,4) 
-+0,27 sin (2u + 138,0) 
+0,21 sin (2u + 148,6) 
+0,31 sin (2u + 146,8) 
+0,40 sin (2u + 147,1) 
+0,41 sin (2u + 162,9) 
+0,42 sin (2u + 163,3) 
-+0,33 sin (24 + 183,5) | 


+0,35 sin (2p + 163,2) 


+0,34 sin (2p + 155,7) 
+0,30 sin (2x + 150,0) 
+-0,39 sin (2u + 168,1) 
+0,34 sin (ër + 159,4) 


Les plus fortes et les plus faibles valeurs de la pression at- 
mosphérique observées dans chaque mois sont : 


Amplitude. 


Maximum. Date. Minimum. Date. 

Décembre 1888 738,18 le 30 714,20 le 6 23,98 
Janvier 1856.. 735,25 13 703,68 7 -314,57 
Février ...... 738,91 25 712,72 20 26,19 
Mars........ 735,22 4 718,29 26 16,93 
Avril........ 731,26 3 113,16 28 18,10 
Mai... ...... 731,69 19 713,04 16 18,65 
TT ...... 734,38 21 722,12 19 12,26 
Juillet....... 733,19 30 720,81 8 12,38 
Août ........ 132,16 29 710,93 19 21,93 
Septembre. ... 734,98 16 714,04 27 20,94 
Octobre. ..... 137,19 22 720,71 { 17,08 
Novembre .... 737,29 7 710,62 44 26,67 

Année..... 738,91 le 25 février 703,68 le 7 janvier 35,23 


Les observations barométriques du Saint-Bernard sont don- 
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ant sous la même forme que celles de 


es dans le tableau suiv 


Genève. 


DE 


Saint-Bernard 1936 


Hauteur Midi. 
moyenne 


2h | 4h | Gh. | 8h | 40h. |(Miouit)|(44bh.)|(16 h.)} 18h. | 20h. | 22h. 


qa Ses 


Décembre1855| 358,99|-++ 0,03|— 0 18.— 0,03 + 0,14|-+- 0,22|4+ däit 0,09|— 0,20 — 0,33|— 0,24|— 0,03/+- 0,21 
Janvier 1836.| 557.73|— 0,13|— 0:25! — 0,07|+ 0,14- änt 0,17/— 0,06|— 0,25 — 0,21|— 007|- 0,13/-+ 0,24 
| Février. ..... 563,91 -+ 0,22/— 0,01|— 0,03, + 0,14|-++ 0,26|+ 0,31|+ 0,09 — 0,29|— 0,30|— 0,41|— 0,03/-+ 0,2 
| Mars ........ 56250 0,06/— 0,14/— 0,42 0,04/-+ 0,2314 029+ 0,141 — 0,09|— 0,22/— 0,15|— 0,06/+ 0,0 
Avril........ 560,40 01214 0,01|— is 0,04 Oa0Lt 0251+ 0,12/— 0,13|— 0,30] — 0,20/— 0,07/+ 0,20 
| Mai......... 561,33/— 0,06, 0,04/+ 0,10]-+ 0,20/-4 0,3314 044+ 0:22] — 0,03|— 0/31] — 0,36] — 0,33|— 0,18 
Juin ........ 568,90| 1 0,08|+ 0,07,+ 0,08| 0,10 + 0,17] 0,39] 0,20 — 0,08/— 0,33|— 0,36/— 0,18|— 0,05 
Juillet....... 568.601 0.0214 0.07 008+ 0,10|-+ 0.2114 034+ 0,20/— 0,05|— 0:29/— 0,36|— 0,23/— 0,06 
Aoft 568.93/+ 0.021- 004. 0,06|— 0,05 0,17/-+- 0,30/-+4- 0,19/— 0,04|— 0,24|— Gët 043/+ 0,04 
Septembre ...| 364,70|-+ 0,03/— 0,01|  0,00|+ 0,13|-+- 0,31|- 0,29|-+ 0,05 — 0,23|— 0,38|— 0,23|— 0,04/-+4+- 0,09 
| Octobre ..... Soest. 014612 0,04/+ 0011+ 013+ 0,25. 0311+ 0,03|— 0,28|— 0,45|— 0,34/— 0,09|+ 0,17 
Novembre 560,214 01411 0.42|— 0:23|— 012+ 0,03|-+ 0,04|— 0,16|— 0,27|— 0,15|+ 0,16] 0,31|+ 0,44 
"Hiver... ... 560,12 + 0,031 — 0,14/— 0,045 0,15/+ 0,244 0,27|+ 0,03|— 0,25|— 0,35|— 0,23/4- 0,03/+ 0,23 
! Printemps 864,42|+ 0,041 — 0,03. — 0,04) 0,07)+- 0,25) 0,334 0,17/— 0,09/— 0,27|— 0,24|— 0,45|+ 0,02 
| Eté......... 568.81- 004+ 0,08'-+ 003+ 0,054 0,19|-+ 0,34 0,20|-— 0,08|— 0,28|— 0,31] — 0,18] — 0,02 
| Automne..... 564,90|+ 0,11 0,11|— 0,02)— 0,06|+ 0,05|+ 0,154 0,21) — 00i — 0:24|— 0,31/— 013/4 0,06/-+ 0,24 
Année....... 563,82|-+4- 0,06|— 0,04'— 0,03|-+4+- 0,08|-- 0,22|+ 0,29/+ 0,10/— 0,16/— 0,30|— 0,22|— 0,061+ 0,12 


Si l'on prend la différence entre la pression atmosphérique observée à Genève et au Saint-Bernard, on trouve pour 
le poids de la couche d’air comprise entre les deux stations: 


ee eee e e cat eee 


LLAS LL mm mm mn min mm mm mm DM min mn mm mm Š 
Hiver ....... 1657 0,02|— 0,30\— 0,34/— 0,29|— 0,11|— 0,01/+ 0,09|-4+ 0,08|-4- 0,12/-+ 0,221 0,23|4 0,31 
Printemps»... | 162,58|+ 0.07 — 029 — 0'36|— 053| — 0,23|— 0,06| 000+ 0,03]+ 0,17|+ 0,43] 0,54/-+ 0,41 
Eté oe... 15807 — 0,06|— 0,42|— 067|— 0,69|— 0,29|— 0,03|-++- 0,08|+ 0,19| + 0,35|+ 0,39|4- 0,624 0,331 
Automne..... 163,43|— 0,04|— 0,40|— 0,49|— 0,27|— 0,03|-++ 0,01|-+ 0,08 + 0,04|-4- 0,10! 0,22|-+ 0,45|-+ 0,28 


ms 000 | 0.38) — 081 (08 /— 0481 lt ner 0,084 0,1614 0,3614 0,4314 0,33 
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Avec les données suivantes, 726,35 et 563,82 pour les 
moyennes annuelles de la pression atmosphérique à Genève et 
au Saint-Bernard pendant l’année 1856, +-9°,05 et —1°,96 
pour la température moyenne, 0,78 et 0,86 pour la fraction de 
saturation, je trouve d’après mes tables hypsométriques 2062™,9 
pour la différence de niveau entre les deux stations. Ce chiffre 
est un peu plus faible que la moyenne des années précédentes ; 
en eflet la moyenne des dix années 1841-1850 avait donné : 


mètres. 


2066,0 
l'année 1851 2068,8 
4882 2064,2 
4853 2066,5 
1854 2067,8 
4855 2065,5 


La moyenne des six années 1851 à 1856 reproduit presque 
exactement, à 5 centimètres près, le chiffre de 2066™; mais 
le nivellement direct fournit une différence de niveau un peu 
plus considérable 2070™,34. 

Les plus fortes et les plus faibles valeurs de la pression at- 
mosphérique, observées au Saint-Bernard, sont pour chaque 
mois : | 


Maximum. Date. Minimum. Date. Amplitude. 
Décemb.1888. 570,45 le 30 548,45 le 6 22,30 
Janvier 1856. 567,47 14 346,12 8 21,35 
Février. ..... 573,26 8 551,36 21 21,90 
Mars is 568,26 4 556,25 29 12,01 
Avril....,... 567,31 3 552,88 29 14,43 
Mal sealed 568,19 26 553,42 16. 14,77 
Juin ........ 574,73 4 562,83 20 11,90 
duillet. ...... 574,15 30 561,47 8 12,68 
Août... ,.... 874,83 13 555,04 19 19,79 
Septembre... 571,00 1 557,36 28 18,64 
Octobre...... 574,89 22 561,37 ~ 2 13,22 
Novembre..., 570,09 1 545,39 30 24,70 


SE EE 
Aunée,.... 574,83 Île 13 août 545,39 le 30 novemb. 29,44: 
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Formules de la variation diurne du baromètre au Saint- 
Bernard pour 1856. 


Décemb.1855 b=558,99-+-0,15 sin (u-352.4) 0,2 sin (2e + 160,7) 
_ Janvier 1856. 6=557,73--0,06 sin (u—- 0,0) -+0,23 sin (Qu + 195,3) 
Février ..... b=563,91-+-0,24 sin (+ 14,6) +-0,27 sin (Qu. +145,17) 


Mars........ b—562,50 +0,12 sin (u—-325,0) +0,17 sin (2u+ 155,0) 
Avril........ b=560,40-+0,14 sin (w+ 5,2) +0,20 sin (2u-4+-139,1) 
Mai......... b—561,33 + 0,34 sin (v +335,7) +0,11 sin (2u+127,9) 
Juin. ....... b—568,90 + 0,25 sin (et 348,2) +0,17 sin (Qu-+122,7) 
Juillet ...... b=568,604-0,25 sin (u + 341,6) +0,14 sin (2u+ 120,3) 
Août ....... b—=568,93-++-0,16 sin (u—-333,4) -+0,16 sin (Qu 129,8) 


Septembre... b—564,70+.0,20 sin («+ 0,0) +0,19 sin (2u#164,5) 
Octobre... b=569,65--0,24 sin (u— 14,6) +0,22 sin (Qu+-149,9) ` 
Novembre... 6=560,24-+-0,19 sin (et 128,7) +0,22 sin (2u--182,6) 


| Hiver....... b—560,12 + 0,15 sin (u+ 7,6) -0,23 sin (2u-+-167,2) 
Printemps... b—561,42+0,18 sin (4 + 337,6) 0,16 sin (20442,4) 
Été... . b=568,84+-0,21 sin (u+ 340,7) +0,16 sin (2u-+424,7) 


Automne. ... b—564,90 + 0,12 sin (u+ 35,0) +0,20 sin (2u--162,5) 
Année .... b=563,82+0,15 sin (a+ 354,3) + 0,18 sin (2u-+153,4) 


OO 


ND SAINT-BERNARD. 
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DES VENTS. 


Les chiffres qui représentent l’intensité avec laquelle chaque 
vent a soufflé à Genève, dans tous les mois de l’année 1856, 
sont : 


Vents observés à Genève dans l'année 1856. 


Déc. Janv. Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept. Octob. Nov. Anne 
1855. 1956 


Calme. 42 9 10 16 21 142 13 44 18 11 23 5 161 


Nok 12 33 77 144 80 61 107 119 95 75 76 38 901 
NNE.. 63 49 107 121 8 27 40 34 6 2 95 61 M 
NE.... 28 6 7 5'4 6 4 6 4 Au 28 1 
ENE 0 0 2 0 4 4 2 0 2 2 A1 8 À 
E..... 10 9 4 3 3 4 3 2 0 4 40 È 
ESE.. 4 0 0 1 4 3 4 2 2 1 0 1 
SE.... 12 7 5 4 4 4 0 2 3 6 4 9 3 
SSE... 13 13 5 4 7 4 3 13 3 8 12 10 P 
S..... 44 47 16 8 93 23 17 98 33 40 A 34 346 
sso... 69 58 39 13 74 70 50 49 76 80 53 46 67 
SO....36 77 30 18 71 78 35 19 35 50 35 A 54 
0$0 .10 5 3 41 9 48 9 45 4 3 5 7 P 
O.. 5 40 7 4 7 7 5 4 10 5 6 D 
ONO... 0 1 1 2 14 3 3 4 2 8 3 1 H 
NO... 3 42 0 14 3 5 3 0 4 2 6 3 
NNO.. 2 4 5 4 5 7 5 7 6 12 10 8 P 


De ces chiffres on déduit l'intensité relative des deux prit- 
cipaux courants atmosphériques, les vents du N.-E. et ceux 
du S.-O., ainsi que la direction et l'intensité de la résultante 
de tous les vents, calculées par la formule de Lambert : 
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Décembre 1855. . 
Janvier 1856. . 
Février...... 


Septembre... . 
Octobre...... 
Novembre... . 


RAPPORT. 
Vents 


NB. à 8.0. 
0,62 
0,49 


0,96 
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RÉSULTANTE 
mme. Calme 
Direction. Intensité sur 400. sur 100. 
S 10°,50 28 4 
S 37,5 0 36 3 
N 5,1 E 36 4 
N 7,9 E 82 6 
S 29,4 O 29 6 
S 59,30 38 A 
N 32,60 27 5 
N 25,5 O 22 4 
S 66,8 O 27 6 
S 54,4 0 28 4 
N 83,5 0 9 8 
N 8,8 E 2 2 
N 75,4 0 13 5 


Les vents observés au Saint-Bernard pendant l’année 1856 


Sont : 


Décemb.1853. 
Janvier 1856. 
Février. ..... 


Septembre... . 
Octobre. ..... 
Novembre... . 


VENTS. 
NE. SO. 
289 61 
140 233 
211 98 
152 155 

95 259 
179 193 
184 102 
284 48 
184 111 
187 199 

46 174 
273 30 


Rapport. 


4,74 
0,55 
4,43 
0,98 
0,37 
0,93 
1,80 
5,92 
1,66 
0,94 
0,26 
9,10 


Soe 


Année.... 2224 1683 1,32 


RESULTANTE. 


en a RA. 


Direction. 


N 45°E 82 
S 45 0 40 
N 45 E 43 
S 45 0 1 
S 45 0 64 
S 45 0 5 
N4E 30 
N As E 85 
N 45 E 26 
S 45 0 4 
S 45 0 46 
N 43 E 90 
N 45°E 16 


Calme 


Intensité sur 400. sur 100. 


7 
13 
18 
10 
10 
8 
22 
8 
14 
6 
37 
12 


14 


A Genève, les vents du sud-ouest ont soufflé avec une in- 
tensité plus forte que de coutume, car ils ont emporté sur ceux 
du nord-est, tandis que c’est l'inverse qui a ordinairement lieu ; 
C'est ce qui ressort également de la direction de la résultante 
générale de tous les vents observés, pour l’année 1856 la ré- 


260 RÉSUMÉ MÉTÉOROLOGIQUE 


sultante s’est rapprochée de l’ouest de près de quarante degrés. 
Au Saint-Bernard, la proportion plus forte des vents du sud- 
ouest s'est également manifestée, mais d’une manière moins 
prononcée qu'à Genève. Les mois pendant lesquels des cou- 
rants atmosphériques soufflant d’une direction opposée ont 
prédominé à Genève et au Saint-Bernard, sont : 


Vent dominant Genéve. Vent dominant St-Bernurd. 


Décembre 1855. . . . sud-ouest nord-est. 
Mars 1856. . . . . .. nord-est sud-ouest. 
Août 1856 . ..... sud-ouest nord-est. 


Enfin, au mois de novembre, les vents du nord-est et ceux 
du sud-ouest se faisaient à peu près équilibre à Genève, tandis 
que les premiers soufllaient avec une prédominance très-pro- 
noncée au Saint-Bernard. 


DE LA PLUIE. 


Le relevé du nombre de jours de pluie ou de neige, et de la 
quantité d’eau tombée, fournit les résultats suivants, à Ge- 
nève et au Saint-Bernard, pour l’année 1856. 


GENÈVE. SAINT-BERNARD. 

EE mm, mmm mmm 

Nombre de jours. Eau tombée. Nombre de jours. Kau tombée. 
Décembre 1855. : 9 3 (LR 5 35,9 
Janvier 1856... 16 126,2 13 139,7 
Février... .... 5 27,8. 3 43,2 
Mars ......... 10 CH 4 16,7 
Avril äere 15 90,9 14 137,7 
ege ee 21 297,8 16 286,7 
Mises. 11 73,4 . i 83,9 
Juillet. ....... 10 69,3 ` 12 64,4 
Août......... 9 - 60,0. 9 87,2 
Septembre..... 13 _ 116,8 8 90,3 
Octobre... .... 9 20,9 À 84,8 
Novembre..... 9 | 31,0 A 25,3 
Hiver ........ 30 «485,58, "ou 218,8 
Printemps. .... 46 ` 451,1 34 443,1 
Eté...... we 90 -202,7 29 ` 205,5 
Automne...... 31 168,7 16 200,4 


Année...... 137 (0080 100 1067,8 
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L’excédant de 18 centimètres de pluie tombée en 1856, 
comparativement à la quantité moyenne, provient presque uni- 
quement des mois de janvier et de mai, presque tous les au- 
tres mois étant restés au-dessous de la moyenne. Le mois de 
janvier a fourni 8 centimètres de plus que la moyenne, et il 
dépasse pour la quantité de pluie tous les mois de janvier ob- 
servés depuis l’année 1826, le chiffre qui s’en rapproche le 
plus étant de 93™™,2 en 1834. La quantité de pluie tombée au 
mois de mai 1856 surpasse également d’une quantité notable 
celle qui était tombée dans le même mois depuis 1826, et 
même le maximum qui avait été enregistré jusqu’à présent pour 
un mois quelconque. J] tombe en moyenne en mai 78 milli- 
mètres d’eau; en 1827 on avait eu 248™™, mais sur cette 
quantité une trombe avait fourni en peu d’heures 162™™; en 
mai 1843, qui vient immédiatement après dans l’ordre de 
l'abondance des pluies il n’en est tombé que 166", Le 
chiffre le plus élevé enregistré jusqu’à présent, pour un mois 
quelconque, était 278™™,3 pour le mois d'octobre 1855. 

Au Saint-Bernard l’année 1856 a été sèche, surtout dans 
les mois d'hiver et d’automne ; la hauteur de la neige tombée 
est aussi notablement inférieure à la moyenne, comme l’on peut 
s’en assurer en comparant les chiffres suivants à ceux des an- 


nées précédentes. 

Hauteur 

de la neige tombée. 
| mètres. 

Décembre 1855. 0,365 

Janvier 1856... 4,870 


Février ....... 0,460 
Mars seule 0,190 
ANC ile wee aes 41,120 
Mal. ee deg e 2,001 
JUIN: 3222. 0,000 
Juillet........ 0,010 
AOÛ: au 0,015 
Septembre. .... 0,365 
Octobre ....... 0,348 
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Le nombre de jours où l’on a entendu le tonnerre à Ge- 
nève, pendant l’année 1856, s'élève à 24; il se répartit comme 
suit dans les différents mois, les détails relatifs à chaque orage 
se trouvent dans les tableaux mensuels : | 


Décembre 1855.. 0 
Janvier 4856 . . 1 


Février . . . .. 0 . 
Mars. . . . . .. 0 
Avril . . . . .. 0 
Maro saae a 4 
Juin.. ..... 4 
Juillet . . . .. 5 
Août . . . . .. 4 
Septembre . . . 6 
Octobre. . . .. 0 
Novembre. ... 0 


On a observé des éclairs sans tonnerre : 


4 jour en janvier 1856, 
2 jours en juin, 

3 jours en juillet, 

4 jours en août, 

{ jour en septembre, 

4 jour en octobre. 

La lumière zodiacale a été observée tous les soirs, où le ciel 
était clair, depuis le 27 janvier jusqu’au 1° avril; dans plu- 
sieurs soirées des mois de février et de mars elle a été part- 
culièrement brillante. | 

Le 9 février, à 7 h. 13 m. du matin, on a ressenti à Ge- 
nève une secousse de tremblement de terre. 

Au Saint-Bernard, on a entendu le tonnerre : 

1 fois en juin, 
4 fois en juillet, 4 jour éclairs sans tonnerres, 
4 fois en août. | 

Voici enfin le nombre des jours où l’on a observé, à Ge- 
neve, des halos ou des couronnes autour du soleil ou de la 
lune ; les détails sur ces phénomènes se trouvent également 
dans les tableaux mensuels. 


í 
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Janvier 1856. . . 


Février . . . . . . 


Octobre 


Année. ...... 


Septembre. . . .. 


t è @ ò + oœ 


Halo solaire. 
Décembre 1855 . . 


ÉTAT DU CIEL. 


Halo lunaire. 


or Le hatte tom 1 =i 
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Couronne lunaire. 


gl CHE BE leng 


Le tableau suivant donne le degré de clarté du ciel pour 
Genève et le Saint-Bernard pendant l’année 1856 ; d’après la 
notation adoptée, on range au nombre des jours clairs, nua- 
geux ou couverts, ceux dont le degré moyen de clarté, calculé 
par les neuf observations diurnes, est exprimé par une frac- 
tion comprise entre les limites respectives de 0,00 à 0,25; 


0,25 à 0,75; 0,75 à 1,00. 
| GENÈVE. 


jours 


clairs. 


Décemb. 1855 0 
Janvier 1856. 0 
Février . 


9 
. 40 
Août ..... 8 
Septembre.. 2 
Octobre . .. 0 
Novembre .. 0 
Hiver .. ... 5 
Printemps . . 13 
Eté ....., 27 
Automne . .. 2 


Année..... 47 


jours 


nuag. 


5 
9 
14 
6 
10 
8 
10 
16 


jours 


couv. 


pe a ` emmmer ` ege 


108 


clarté jours 
moyenne. clairs. 
0,89 10 
0,84 0 
0,58 12 
0,57 12 
0,71 3 
0,79 1 
0,53 8 
0,45 8 
0,48 4 
0,65 2 
0,75 12 
0,85 12 
0,77 22 
0,69 16 
0,48 20 
0,75 26 
0,67 8h 


jours 
couv. 


Segen een aae o 


174 


SAINT-BERNARD. 


CR. CO N n TE 


clarté 
moyenne 

0,42 

0,77 


. 0,47 


0,50 
0,80 
0,78 
0,63 
0,62 
0,56 
0,71 

0,48 
0,53 
0,55 
0,69 
0,60 
0,57 


6,60 
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À Genève, le ciel a été notablement plus couvert que de cou- 
tume ; en effet, d’après les 10 années précédentes, il y a en 
moyenne dans l’année 62 jours clairs, 170 jours couverts 
et la fraction moyenne est 0,637. C’est surtout sur l'automne 
que tombe, cette année, la plus forte proportion de ciel cou- 
vert. Au Saint-Bernard, l’année 1856 ne s’écarte pas beaucoup 
_ sous ce rapport de l’état normal. 


Je termine enfin ce résumé par un tableau dans lequel j'a 
réuni, décade par décade, les principaux éléments météorologr- 
ques de l’année 1856, pour Genève. Les différentes colonnes 
de ce tableau renferment successivement : 1° la hauteur 
moyenne du baromètre pour la décade; 2° la différence entre 
cette hauteur et celle que fournit la moyenne des 11 années 
1846 à 1856; 3° la température moyenne; 4° la différence 
entre cette température et la moyenne de 20 années 1836 à 
1855 ; 5° le vent dominant, par le rapport des vents: du 
nord-est à ceux du sud-ouest; 6° le degré moyen de clarté 
du ciel; 7° le nombre de jours de pluie; 8° la quantité d’eau 
tombée. 
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Genève 1956. 


me, 
| Rapport 
Hauteur 


ona | Différence! Tempéra-| Différence; desvents| Clarté | Jours 

ope avec la | ture | avec la | w moyenne de onie 

baromètre Moyenne. | moyenne. | moyenne. Wes | du ciel. | pluie. 
ETE EESE — ee [wena | ees | Ee 
1 au 10 déc. 19561 12097 —6,27 — 0,37, —2,26 | 0,57 | 0.89 | 4 | 79 
{1au20 >» 728,62 |+1,02 | — 5,96: —6,07 | 1,51 | 0,93 | 1 5,5 
audi »  |729,69 [+2,20 | — 2,22—2,04 0,15 | 0,85 | 4 | 481 
1 au 10 janv.1856) 717,34 |—8,79 + 0,92/-11,77 | 0,38 | 0,84 | 2 | 367 
11au20 >» 724,82 |—1,82 + 1,00 +4,74 1,18 | 0,89 | 5 | 225 
an » I+ 5,53/+487 | 018 | 080 | 9 | 670 
1 au 10 février + 4,32 +0,61 | 0,76 | 0,40 | 4 | 03 
fau20 >» + 5,04'-+-458 | 1°35 | 0,84 | 4 |275 
Hau29 » |+ 3,22 +-0,79 | 7,85 | 0,48 | 0 | 0.0 
1 on 10 mars + 3,31:4+0,99 | 5,89 | 0,28 | 0 0,0 
tiau20 > O |+ 4,62;+0,42 | 7,89 | 0,93 | 8 | 56:9 
Hauli » + 5,89|-+0,75 | 8,00 | 0,50 | 2 | 55 
{au 10 avril + 8,34'-+4,36 | 0,17 | 0,72 | 7 46,5 
fau 20 > + 9,61,41,66 | 4,02 | 0,71 | & | 83 
Aau30 > 1 [-+-11,71/-+2,07 | 0,72 | 0,70 | 4 | 364 
1 au 10 mai + 7,19, —4,12 | 0,64 | 0,82 | 5 30,4 
{au 20 » 11,40 —0,28 | 0,47 10,79 | 7 | 978 
Mau >» +13,87,—0,02 | 0,41 | 0,76 | 9 |169:6 
1 au 10 juin 15,89 +0,31 | 2,10 | 0,45 | A | 93.0 
Hau20 » +16,63 —0,07 | 0,58 | 0,74 | 5 47,2 
21 au 30 > +17,81 0,25 | 1,97 | 0,38 | 2 | 39 
{au 10 juillet +17,07,~1,10 | 0,84 | 0,54 | 6 41,0 
Iaugn > 417,58 0,57 | 0,85 | 0.52 | 1. | 974 
Mau > 18,82 +1,16 | 3,64 | 0,30 | 3 | 262 
1 au 10 août ` +20,77,F3,03 | 1,50 | 0,27 | 1 | 27 
Hau20 >» +214,99| +4,58 | 0,53 | 0,61 | 5 | 993 
Ian , 728,21 [40,11 |-+-17,36|+0,48 | 0,31 | 0,55 | 3 | 280 
Lau 40 septemb. [726,56 |—1,69 |+13,62)—1,57 | 0,94 0,61 5 64,6 
Hau20 > 728,14 |+0,04 |+413,64/ 0,24 | 0,89 | 0.62 | 4 | 127 
Hau30 » 724,95 |—4,27 |412,53/70,18 | 0,22 | 0,74 | 4 |395 
au 10 octobre |729,16 |43,97 |-4-14,99|+0,17 | 0,73 | 0,80 | 4 | 133 
tfau20 > 730,54 [44,74 14411,2914-2,12 | 0,92 | 0,71 | 5 | 76 
2tau31 > 735,25 |4-8,18 + 7,14/—0,43 | 1,82 | 0,73 | 0 | 010 
1 au 10 novemb. 131,33 -2,20 i+ 3,10|—2,68 4,88 | 0,89 0 0,0 
Iau20 » 726,24 (40,13 + 0,11/—4,66 | 0,55 | 0,79 | 3 | 129 
21au30 » 725,07 +1,06 + 3,50/—0,14 | 0,55 | 0,88 | 6 |184 
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SUR LES MOYENS A EMPLOYER 
pendant les vingt-cinq années prochaines 
POUR DETERMINER AVEC PLUS DE PRÉCISION LA DISTANCE DU SOLEIL À LA TERRE 


Par M. AIRY, astronome royal 4 Greenwich. 


M. Airy, aprés avoir, dans la séance de la Société royale 
astronomique du 8 avril dernier, présenté quelques développe- 
ments oraux sur le sujet qui forme le titre de cet article, a 
publié un extrait étendu de ce rapport verbal dans le n° de mai 
1857 des Monthly Notices de cette Société. C’est cet intéres- 
sant extrait que nous nous proposons de reproduire ici en 
grande partie, en en abrégeant, cependant, l’exposition théo- 
rique, et en tachant de nous passer des figures qui l’accompa- 
gnent. 

La mesure de la distance du Soleil, dit M. Airy, a toujours 
été considérée comme le plus noble problème de l’astronomie. 
C’est une des plus difficiles à effectuer, et c’est d'elle que dé- 
pendent les distances et les dimensions des planètes, des sa- 
tellites et du Soleil lui-même, ainsi que les distances des 
étoiles dont les parallaxes annuelles sont connues approxima- 
tivement. 

La valeur actuellement admise pour la distance du Soleil, 
repose sur les passages de Vénus sur le disque du Soleil 
qui ont eu lieu en 1761 et en 1769, mais principalement sur 
le dernier passage. M. Encke et don Joachim Ferrers ont pu- 
blié sur les observations de ces passages des recherches fort 
estimées. Or, en les examinant, on trouve que, quoiqu'il y ait 
un grand accord dans les résultats déduits des divers pasages 
par différents calculateurs, ces derniers ont exprimé des doutes 
sur ces résultats. Dans le passage de 1761, la valeur obtenue 


MOYENS DE DETERM. LA DISTANCE DU SOLEIL À LA TERRE. 267 


dépendait presque entièrement de la connaissance exacte des 
différences de longitude entre des stations très-éloignées, dif- 
férences sujettes, sans aucun doute, à une grande incertitude. 
Quant au passage de 1769, le résultat dépend presque entiè- 
rement des observations faites à Wardhe par le P. Hell; et des 
soupçons sérieux ont été élevés par quelques astronomes sur 
la réalité des ces observations, ou du moins sur le degré de 
confiance qu’elles méritent. Il est donc, évidemment, fort dé- 
sirable de répéter ces observations quand l’occasion s’en pré- 
sentera. | 

On sait que la distance de la Lune à la Terre peut être dé- 
_ terminée par un procédé analogue à celui qu’on emploie dans 
les triangulations terrestres, c’est-à-dire en visant à cet astre 
de deux points de la Terre très-distants entre eux, et dont la 
position relative soit connue, la distance mutuelle de ces deux 
points servant de base à un triangle, dont la Lune est le sommet, 
et dont on peut mesurer ou déterminer les deux angles adjacents 
à la base. Lors même que l’on conclut déjà, dans ce cas, du 
petit au grand, la distance de la Lune étant d’environ 60 rayons 
terrestres, on peut encore arriver à un bon résultat, si les ob- 
servations sont faites avec soin. Mais on comprend aisément 
que, pour le Soleil, environ 410 fois plus distant de la Terre 
que la Lune, ce procédé est tout à fait inapplicable. 

Aussi, les astronomes ont-ils toujours cherché à obtenir in- 
directement la distance du Soleil, en déterminant la distance 
d’une planète placée de manière à être le plus rapprochée de 
la Terre que possible, soit en rapportant sa position apparente — 
à celle des étoiles, soit en la rapportant à celle du Soleil. 

Les deux planètes dont fon a fait usage sous ce rapport 
sont : 1° Vénus à ses conjonctions inférieures, où sa distance 
à la Terre n’est que d’environ les trois dixièmes de celle de la 
Terre au Soleil. Mais cette planète n’est visible à cette époque 
précise, que lorsque, par le fait de son grand rapprochement 
des nœuds de son orbite, elle passe exactement sur quel- 
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qu’une des lignes droites menées de la Terre au Soleil, et non 
au-dessus ou au-dessous; elle se projette alors pendant quel- 
ques heures, comme un petit disque noir, sur le disque brillant 
du Soleil, en le traversant de l’est à l’ouest, par le fait de son 
mouvement de révolution autour de lui. Mais ces passages sont 
fort rares, le dernier a eu lieu le 3 juin 1769, et les plus pro- 
chains sont attendus le 8 décembre 1874 et le 6 décembre 
1882". 20 Mars à l’époque de ses oppositions, où sa distance 
à la Terre peut, dans des circonstances favorables, n'être que 
d'environ quatre dixiémes de celle du Soleil. Ces circonstances 
se présentent plus souvent que les passages de Vénus et les 
observations de ce genre sont plus faciles à faire. 

Dans le cas de ces deux planètes, on fait encore générale- 
ment usage, pour la détermination en question, d’un procédé 
analogue à celui employé pour la Lune : c’est-à-dire que des 
observateurs, établis en des points de la Terre trés-distants entre 
eux et dont la position relative est connue, dirigent à la fois 
leurs instruments sur le même astre, qui se projette pour eux 
sur des points différents de la sphère céleste, pop up effet de 
parallaxe. La comparaison de leurs observations permet en- 
suite de déterminer, par le calcul, l’élément cherché de la dis- 
tance de l’astre à la Terre au moment de l’observation. 

Ce procédé ne donne directement que cette distance, et pour 
en déduire celle de la Terre au Soleil, il faut supposer connus 
les rapports des distances des planètes au Soleil. Mais M. Airy 
remarque, comme un fait historique, que déjà du temps de Co- 
pernic et de Kepler, quand les astronomes connaissaient très- 

mal encore la distance du Soleil à la Terre, le rapport des dis- 


t La planète Mercure a bien aussi des passages sur le soleil, observa- 
bles depuis la terre et plus fréquents que ceux de Vénus; mais la pla- 
nite s'y trouvant à une distance de la Terre d’à peu près six dixièmes de 
celle de la Terre au Soleil, ces passages ne présentent point e mêmes 
avantages pour la EE dont il s agit. 
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tances dés planètes au Soleil était connu presque aussi exac- 
tement qu'il l’est maintenant. Il fait voir, à l’aide d’une figure, 
par quel procédé géométrique on avait pu y parvenir, au moyen 
d’approximations successives. C’est cette connaissance qui a 
permis à Kepler de découvrir la troisième des lois qui portent 
son nom. 


Circonstances des deux prochains passages de Vénus. 


M. Airy a fait calculer par M. Breen les circonstances 
générales des deux prochains passages de Vénus pour le centre 
de la Terre. Il les a représentées dans des figures, qui font voir 
la corde qui sera décrite par la planète sur le disque du Soleil 
dans l’un et l’autre passage, ainsi que l'hémisphère terrestre 
qui sera éclairé par le Soleil au commencement et à la fin de 
chacun de ces passages, ce qui permet de connaître à l’avance 
tous les points de la surface de la Terre où ces phénomènes 
seront visibles. Il a examiné ensuite quel serait le moyen de 
ürer le meilleur parti de l'observation de ces passages, en 
choisissant des stations où l’on pit observer à la fois les ins- 
tants, soit de entrée de la planète sur le disque du Soleil, 
soit de sa sortie, et où le passage présentat des différences de 
durée aussi grandes que possible. 

Cette méthode de comparer les durées des passages en ie 
verses stations, offre Je grand avantage d’être indépendante de 
la longitude des lieux d’observation; mais il y a une autre 
méthode à suivre, dans le cas où la première n’est pas appli- 
cable. Elle consiste à observer le temps absolu de l'entrée ou 
de la sortie de Vénus, en divers points de la Terre dont on 
puisse bien connaître la longitude. 

M. Airy a trouvé que, dans le passage qui aura lieu en 
1874, et dont le commencement ne sera pas visible en Eu- 
rope, il n’y a pas de possibilité de combiner l'effet de la rotation 
de la Terre avec l'effet de la différence de latitude des stations, 
de manière à accroître la différence de durée des passages qui 
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_ proviendrait seulement de la différence des latitudes ; et en con- 
sidérant ce dernier effet, ila vérifié qu’il n’agissait pas non plus 
d’une maniére favorable. Les stations les plus septentrionales 
sont en Sibérie, en Tartarie et au Thibet (pays fort rarement 
visités en décembre par les astronomes), sur les côtes de Chine 
et dans le nord de l'Inde britannique. Les plus méridionales 
sont l’île de Kerguelen, la terre de Van Diemen et la Nouvelle- 
Zélande. | 

Quant à l'application de la méthode fondée sur la diffé- 
rence des temps absolus, il y aura pour l'entrée de Vénus sur 
le disque du soleil, des positions favorables à Owhyhee, aux 
iles Bourbon, Maurice et Kerguelen. Quant à la sortie, la Si- 
cile, l'Italie et les parties de l’Europe à l’ouest de la mer 
Noire sont situées de manière à projeter Vénus sur le disque, 
ou à retarder la sortie, tandis que la Nouvelle-Zélande, la Nov- 
velle-Calédonie, la terre de Van Diemen et l'Australie orientale 
sont bien situées pour accélérer cette même sortie. Mais il est 
douteux que la longitude d’aucune de ces stations, sauf de 
celles d'Europe, soit encore connue avec une exactitude suffi- 
sante. 

Relativement au passage de 1882, dont le commencement 
seulement sera visible en Europe, M. Airy a trouvé deux régions, 
l’une boréale, l’autre australe, particulièrement favorables pour 
cette observation, et pouvant contenir chacune un nombre suf- 
fisant de stations. Il est à remarquer, en effet, que pour des 
observations de ce genre d’un haut intérêt, il est trés-important 
d’avoir plusieurs stations, assez voisines pour que le phéno- 
mène astronomique y soit vu à peu près de la même manière, 
mais, cependant, suffisamment distantes pour éliminer l'effet 
local d’un état nébuleux du ciel. M. Airy rappelle, à cette 
occasion, que lors de l’éclipse totale de Soleil du 8 juillet 1842, 
il put bien observer tous les phénomènes à la Superga, sta- 
tion située à environ 5 milles de Turin, tandis que les astro- 
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nomes de cette dernière ville ne virent rien, à cause des 
nuages `. 

La région septentrionale comprend tous les Etats-Unis de 
l'Amérique du Nord. Les observatoires y sont nombreux, 
maintenant, l'étendue qu’y a prise la télégraphie électrique et 
l'esprit public qui y règne permettront probablement d’appli- — 
quer ce puissant auxiliaire à l’usage exclusif de l'astronomie dans 
une occasion aussi importante, et de comparer, entre autres, 
par ce moyen, toutes les horloges des observateurs. Supposons 
qu'on y ait choisi dix stations, et que, par le fait de la varia- 
bilité du temps, l'entrée seulement ait été observée en cing 
d'entre elles et la sortie seulement dans les cing autres. Si les 
horloges des divers observatoires n’ étaient pas liées ou compa- 
rées entre elles, ces observations seraient totalement perdues 
(du moins en ce qui concerne la première méthode d’obser- 
vation ). Au contraire, si elles sont en connexion mutuelle, 
chaque observation sera rapportée au temps absolu de l’une 
des pendules, de celle de Washington, par exemple. Connais- 
sant les positions géographiques, on pourra calculer une cor- 
rection de temps absolu , de manière à déduire de l’observa- 
tion du temps absolu de l’entrée ou de la sortie à chaque 
station, ce qu'aurait été ce temps absolu si l'observation eût 
été faite à Washington. On obtiendra ainsi cing observations 
d'entrée et cing de sortie, comme si elles avaient été faites 
à Washingten, et notées en temps de la pendule de cet 
observatoire. On peut dire, par conséquent, que la proba- 


* On sait que lors du passage de Vénus de 1769, on envoya aussi di- 
vers astronomes dans les stations les plus favorables pour cette observa- 
tion. Deux Genevois, le professeur Jaques-André Mallet et Jean-Louis 
Pictet, son beau-frère, furent chargés par l'impératrice de Russie Cathe- 
rine I! d'observer le passage, le premier à Ponoï, le second à Oumba, 
dans la Laponie russe. M. Mallet ne put observer que l'entrée de la pla- 
néte sur le disque du Soleil, et M. Pictet ne put point voir le phénomène, 
par le fait d'un temps défavorable. 
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bilité d'observations précises et avantageuses de ce phéno- 
mène aux Etats-Unis surpasse tout ce qui aurait pu être obtenu 
précédemment, et peut-être même ce qu’on pourrait espérer 
dans une autre région. 

La région méridionale se trouve dans une partie de la terre 
antarctique découverte par le lieutenant Wilkes de la marine 
des Etats-Unis d'Amérique. Cette partie, comprise entre la 
terre de Sabrine et la baie Repulse, occupe une étendue d'en- 
viron 400 milles. Le général Sabine croit que le 6 décembre 
est encore une époque un peu hâtive pour une visite dans celte 
région, quoiqu’elle y corresponde la fin du printemps; mais, 
pour les observations en question, la glace ferme vaudra autant 
que la terre sèche. Il est indispensable d’assurer, dans cette ré- 
gion, les observations, soit de l’entrée, soit de la sortie de 
Vénus, sans lesquelles tous les avantages de celles faites dans 
Amérique du Nord seraient inutiles. Il paraît done absolu- 
ment nécessaire d’y établir une chaine de postes d’observation 
et d’y avoir quelques moyens de comparer les horloges. On 
peut appliquer, maintenant, à cette comparaison, soit la télé- 
graphie électrique employée temporairement, soit les bâtiments 
à vapeur ; ceux-ci pourraient parcourir, dans l'un et l'autre 
sens, la côte voisine des stations, quelques jours avant et après 
Je passage, avec un certain nombre de chronomètres, pour les 
comparer avec ceux établis dans les diverses stations. Mais il 
serait fort désirable qu’une reconnaissance de be contrée fút 
faite quelques années avant le passage, pour s'assurer assez à 
l’avance de la possibilité d'exécution de ces plans, eu de quel- 
ques autres analogues , sans quoi on courrait grand risque de 
manquer entièrement le but proposé. 

Quant à application de la méthode des différences de temps 
absolu au passage de 1882, les îles Bourbon, Maurice et 
Kerguelen seront très-favorablement situées pour accélérer 
l'entrée, et les Etats-Unis pour la retarder. A Pégard de la- 
sortie, la terre de Van Diemen, l'Australie orientale, la Nou- 
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velle-Zélande et la Nouvelle-Calédonie auront une sortie de 
Vénus fort retardée, tandis que les Etats-Unis, les Antilles et 
Amérique du Sud jusqu’au Rio de la Plata l’auront accé- 
lérée. 

Lors des passages de 1761 et de 1769, l’apparence 
connue , dans les éclipses de Soleil, sous le nom de grains de 
chapelet a donné lieu à de grandes difficultés dans les obser- 
vations du contact intérieur du bord de Vénus avec le bord 
du Soleil. M. Airy exprime à ce sujet une opinion qui coin- 
cide avec celle de M. le professeur Powell, c’est que ce phé- 
nomène est un simple effet d'irradiation, provenant en partie 
de la diffraction, en partie de l’imperfection de la lunette et 
en partie d’une excitation nerveuse de l'œil. L'auteur n’a pas 
pu en voir la plus légère trace dans deux éclipses totales de 
Soleil où il a cherché à étudier ce phénomène, et il en conclut 
quil ne sera point visible toutes les fois qu’on prendra des 
soins convenables pour obtenir une vision distincte du Soleil. 
Il cite, en particulier, le beau phénomène de la disparition de 
la dernière partie du Soleil dans les vallées situées entre les 
montagnes Lunaires, dans |’éclipse du 28 juillet 1851 ( que 
M. Airy a observée près de Gothembourg en Suède), et où une 
vision moins nette aurait probablement donné lieu à des 
apparences de cordons et de grains de chapelet. Il attribue 
principalement cette netteté de vision à usage qu'il a fait d’un 
verre graduellement obscur, construit sous sa direction par 
M. Simms. Il consiste en deux longues lames taillées en 
forme de coin ou de lame de couteau, l’une de verre rouge, 
Pautre de verre vert, ayant leur partie la plus mince tournée 
du même côté, combinées avec une lame de même forme en 
verre blanc, ayant sa partie mince du côté opposé à celui des — 
autres. M. Airy regarde comme important l’usage de moyens 
analogues pour l'observation des passages de Vénus, et il croit 
désirable que la couleur résultant de la combinaison des verres 
obscurs soit agréable à l’œil de l'observateur. 
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Il y a encore une précaution qui ne doit pas étre perdue 
de vue. Le choix des stations dépend entiérement de la partie 
de la Terre éclairée par le Soleil aux époques de l'entrée et de 
la sortie de Vénus ; si les tables des mouvements de cette 
dernière planète étaient en erreur, en 1882, d’une quantité 
‘ correspondant à son mouvement en 1 heure, la face éclairée 
-de la Terre serait changée d’une quantité correspondant à 2 
ou 3 heures, et le choix des lieux d’observation pourrait être 
tout différent. Il importe donc beaucoup que les tables de 
. Vénus soient examinées à fond et rectifiées, si cela est néces- 
saire. Il existe, maintenant, une grande masse d'observations 
de cette planète, qui sont réduites de manière à requérir seu- 
lement la substitution des erreurs des éléments planétaires. 
M. Airy fait ici particulièrement allusion à la réduction publiée 
par lui des observations planétaires faites à Greenwich de 1750 
à 1830, à celle d’une partie des observations faites à Cam- 
bridge, à celles insérées annuellement dans les volumes des 
‘observations de Greenwich, et à la discussion d’une partie de 
ces observations qui a été faite par MM. Main et Glaisher. I 
estime qu’une dépense de 50 livres sterl., dans ce but, serait 
plus utile à l’astronomie qu’une de 1000 livres employée à 
construire un observatoire et à le pourvoir d'instruments. 


Observations de Mars dans ses oppositions. 


En réfléchissant à la dépense et aux risques auxquels donnent 
lieu les déterminations de la distance du Soleil déduite des pas- 
sages de Vénus, ainsi qu’à l'intervalle de temps qui nous sépare 
encore du plus prochain de ces phénomènes, il paraît naturel 
d’examiner si on ne pourrait pas faire usage d’autres méthodes, 
moins rigoureusement astreintes dans leur emploi à un court 
espace de temps, exigeant une moindre coopération d’obserwa- 
_ teurs et trouvant plus promptement leur application. Telles 
sont les déterminations directes des parallaxes de Vénus et de 
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Mars, quand ces planètes sont voisines de la Terre, résultant 
d'observations simultanées faites dans des stations boréales et 
australes, ou d'observations successives faites dans le même 
observatoire, quand la rotation de la Terre l’a amené en des 
positions différentes. 

Vénus ne peut être, en général, comparée avec ges étoiles 
voisines à ses passages au méridien, qui ont toujours lieu de 
jour. Elle pourrait l’être dans des observations hors du méri- 
dien faites avant le lever ou après le coucher du Soleil, mais 
elle est alors trop brillante et rarement bien terminée ; elle 
ne présente qu’un seul bord éclairé qu’on puisse observer, et 
dans la comparaison des observations faites en différentes 
‘Stations il y aurait grand risque d’erreur, provenant de diver- 
sité dans l’estimation de son demi-diamètre. Enfin, elle ne 
demeure pas longtemps dans sa position la plus rapprochée 
de la Terre, et plus elle en est près, plus les heures d’obser- 
vation sont réduites. M. Airy regarde, en conséquence, 
comme peu probable que des résultats dignes de confiance 
soient déduits d’ observations de ce genre de la planéte Vénus. 

-Les circonstances que présente Mars aux époques de ses 
oppositions avec le Soleil sont beaucoup plus favorables. Cette 
planète se lève alors vers le moment du coucher du Soleil, et 
peut être comparée toute la nuit avec les étoiles; elle a deux ` 
bords bien observables, elle demeure plus longtemps près de la 
Terre, et plus elle en est voisine, plus l'intervalle de temps 
pendant lequel on peut observer est étendu. — 

Il y a cependant ici une circonstance à considérer, à laquelle 
on wa pas encore fait attention. l'orbite de Mars est beau- 
.coup-plus excentrique que celles de Vénus et de la Terre. Aussi, 
dans certaines oppositions, Mars se trouve si loin de la Terre, 
que les tentatives pour déterminer sa parallaxe auraient peu 
de succès ; c’est probablement à cela qu’est due l’inutilité des 
observations de ce genre faites il y a quelques années, sur la 
proposition du professeur Gerling de Marbourg, à l’occasion 
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de l'expédition astronomique du lieutenant Gilliss à Saint-Jago 
au Chili, aux frais du gouvernement des Etats-Unis. Dans 
d’autres oppositions, au contraire, Mars est presque aussi près 
de nous que l’est Vénus vers sa conjonction inférieure. Le ta- 
bleau suivant présente les distances approximatives de Mars à la 
Terre, dans quelques-unes de ses futures oppositions, en pre- 
nant pour unité la distance moyenne de la Terre au Soleil: 
1860 vers le 21 juillet. .... 0,38 
14862 » 4 octobre.... 0,39 
1869 » 18 février. ... 0,69 
1871 « 22 mars..... 0,64 
1877 « 3 septembre . 0,37 
Il résulte de ce tableau que les années 1860, 1862 et 1877 
sont favorables pour la détermination de la parallaxe de Mars. 
Quand on compare les observations faites dans une station 
septentrionale et une méridionale, la meilleure position de la 
planète est sa verticalité au point intermédiaire entre les deux 
stations. La latitude boréale des observatoires de Greenwich, 
de Berlin et de Poulkowa étant plus grande que la latitude 
australe des observatoires du cap de Bonne-Espérance et de 
Saint-Jago, une déclinaison boréale de Mars sera préférable 
à une australe, toutes choses égales d’ailleurs. Sous ce rapport, 
l'opposition de 1862 est plus avantageuse que celle de 1860. 
Mais il y a une autre méthode d’observation pour détermi- 
ner la parallaxe, méthode non applicable à Vénus, qui parait 
toujours, depuis la Terre, assez voisine du Soleil, mais qui l'est 
a Mars; c’est de mesurer, depuis le même observatoire, dans 
un intervalle de 10 à 12 heures, le déplacement de cette pla- 
nète en ascension droite, relativement aux étoiles voisines, ot- 
casionné par son passage de l’est à l’ouest du méridien, résul- 
tant de la rotation de la terre. En faisant abstraction, pour un 
moment, du mouvement propre de Mars, ce déplacement 
donne la mesure de l’angle à la planète, soustendu par la corde 
terrestre correspondant à la distance absolue des deux points 
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de l’espace où ont été faites les observations. Quoiqu’en réa- 
lité Mars et la Terre se déplacent dans le ciel, on peut assez 
exactement calculer les effets de ces mouvements, pour donner 
à la détermination la même précision que si les deux planètes 
étaient en repos. En faisant pour Greenwich le calcul de la 
corde correspondant aux deux observations successives de 
Mars, faites l’une à l’est, l’autre à l’ouest du méridien, on 
trouve pour cette corde à peu près la même longueur que 
pour la plus grande base d’opération qu’on puisse prendre, 
suivant l’autre méthode, dans la direction méridienne, savoir 
celle comprise entre: les observatoires de Poulkowa et du Cap 
de Bonne-Espérance ; et les cordes relatives au Cap, à Saint- 
Jago et surtout à Madras surpassent notablement cette même 
base. En ce dernier observatoire, langle à mesurer par cette 
seconde méthode est de près de 44 secondes. Ce procédé 
ege, d’ailleurs, aucune dépense ; les observations à com- 
parer sont faites avec la même lunette et par le même ob- 
servateur, ou par la même série d’observateurs. On n’a pas 
l'ennui, les embarras et les doutes inséparables d’observa- 
tions qui requièrent une coopération à distance; et l’obser- 
vateur est soutenu par l’idée qu’il pourra, par ses propres et 
uniques efforts, contribuer efficacement à décider une des plus 
importantes questions que présente l'astronomie. M. Airy re- 
garde cette méthode comme la meilleure de toutes. 

Pour l'appliquer avec le plus grand avantage, Mars devrait 
être visible, de chaque côté, à 6 heures de distance du mé- 
ridien, et, par conséquent, sa déclinaison devrait être de même 
nom que la latitude de l'observatoire. Ainsi 1860 serait une 
année favorable pour le Cap et Saint-Jago ,:1862 le serait 
pour les observatoires d'Europe et de l'Amérique du Nord. 
Quant à Madras, les deux années seraient bonnes, mais la 
derniére serait préférable. 

Ii est de toute nécessité, pour ce genre d’ observations, 
d’avoir un équatorial bien ferme ou non vacillant, dans le sens 
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de l’ascension droite, et il serait peut-être convenable d’adap- 
ter à l'instrument un mécanisme temporaire pour le fixer en 
ascension droite, autant que sa construction le permettrait. H 
serait avantageux, mais non strictement nécessaire, d'employer 
la méthode américaine, ou chronogräphique, d’inscription par 
le tact des instants des passages, méthode par laquelle le 
nombre des observations est fort augmenté, et où chacune 
d'elles gagne quelque chose en précision. Ces appareils, joints 
aux pendules, chronomètres, etc., d’un observatoire ordinaire, 
seraient suffisants pour le but proposé. | 
On devra faire les observations aussi voisines que possible 
des points distants de 6 heures de part et d’autre du méridien, 
et les répéter en séries continues, matin et soir. S'il y a plu- 
sieurs observateurs, chacun devra être chargé aussi souvent 
des observations du matin que de celles du soir. On déter- 
minera la différence entre l’ascension droite de Mars et celle 
de deux étoiles, ayant l’une une distance polaire boréale plus 
grande que celle de Mars et l’autre plus petite. On emploiera 
les mêmes étoiles, au moins dans deux des observations de 
différente dénomination, savoir une du matin et une du sot, 
et dans un plus grand nombre si cela se peut convenable- 
ment. Quand on changera d’étoiles, on devra observer à la fois 
la paire d’étoiles ancienne et la paire nouvelle, dans l’une des 
observations du matin ou du soir. Dans tous les cas, on ob- 
servera alternativement les deux bords de Mars (le précédent 
et le suivant) selon que cela plaira à l’observateur. I con- 
viendra de commencer les observations une quinzaine de jours 
avant l’opposition et de les terminer 15 jours après. 
Quant aux préparatifs généraux , le principal est une carte 
fort détaillée de la route apparente de Mars, indiquant la po- 
sition de la planète à chaque heure, ou toutes les 2 ou 3 heures, 
et celles de toutes les étoiles, grandes et petites, qui se trouvent 
dans son voisinage. L’observateur qui en sera pourvu, pourra 
choisir les étoiles dont l’éclat convient le mieux à son œil et 
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à son instrument, qui soient situées à des intervalles en rapport 
avec le système de fils du réticule de la lunette, et qui soient 
placées, d’ailleurs, dans la condition indiquée plus haut, que 
lune ait une distance polaire plus grande que celle de Mars et 
l'autre plus petite. Il sera bon de noter la couleur des étoiles, 
et de choisir de préférence celles de même couleur que la pla- 
nète, afin d’éviter la possibilité d’inégalité de réfraction. On peut 
espérer que de telles cartes pour les oppositions de Mars de 
1860 et de 1862 seront publiées par les soins du surinten- 
dant actuel du Nautical Almanac, M. Hind. 

M. Airy termine ce petit mémoire, en recommandant parti- 
culièrement aux astronomes les oppositions de Mars de 1860 ° 
et de 1862. Il énonce aussi l’opinion que le public astrono- 
mique futur ne sera satisfait que si l’on fait tout usage pra- 
tique possible des passages de Vénus de 1874 et de 1882 ; et 
il insiste, sous ce rapport, sur la convenance d'effectuer, d’ici | 
à quelques années : 1° une discussion complète des éléments 
de l'orbite de Vénus; 2° la détermination exacte de quelques. 
longitudes de points éloignés; 3° la reconnaissance de la terre 


de Wilkes. 
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44. — D" William Marcet; RECHERCHES SUR LES PRINCIPES IMMEDIATS 
DES EXCREMENTS DE L'HOMME A L’ÉTAT DE SANTÉ. (Communiqué à la 
Société Royale de Londres en février 1857.) 


Nous avons mentionné dans le Bulletin de juin 1855 une première sé- 
rie de recherches faites à ce sujet par le Dr Marcet, et sa découverte de 
l'existence, dans les excréments humains seulement, d’un nouveau prin- 
cipe auquel il a donné le nom d’excrétine. Dans un nouveau mémoire 
communiqué le printemps passé à la Société Royale, l'auteur est arrivé 
aux résultats suivants : | | 

1° Les margarates de chaux et de magnésie, ainsi que le phosphate de 
chaux ont été démontrés exister sous la forme de principes immédiats 
dans les excréments humains. 

9° Une nouvelle méthode est indiquée par laquelle l'auteur est par- 
venu à se procurer des cristaux’ d'excrétine en quantité suffisante pour 
en déterminer la composition chimique élémentaire d'une manière pré- 
cise. Il employa d’abord l'oxyde de cuivre pour opérer la combustion de 
cette substance, mais plus tard le chromate de plomb, à cause de la grande 
quantité de carbone qu elle renferme. L'auteur n'ayant trouvé aucune 
substance capable de se combiner avec l'excrétine, pour déterminer sa 
composition atomique, a dû partir de l’hypothèse qu'un équivalent con- 
tient un équivalent de soufre. Il arrive alors à la formule suivante : 


78 équivalents de carbone...... 468 


78 p d'hydrogène . .... 78 
1 » de soufre....... 16 
2 > d'oxygène. ...... 16 


Poids atomique de l'excrétine.... 578 


L'auteur ayant fait sur lui-même pendant quelques jours l'épreuve 
d'un régime alimentaire purement végétal, remarqua que ce régime en- 
traîne la formation dans les évacuations d'une grande quantité d'acide 


* Voyez Transactions philosophiques pour 1857 (re partie). 
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margarique, très-probablement à l'état libre. Déjà dans son premier tra- 
vail il avait annoncé que, lorsque le tissu de la rate est soumis à un pro- 
cédé d'analyse semblable à celle qu'il a employée pour l'extraction de 
l'excrétine, on obtient une substance fort analogue à la cholestérine. Des 
recherches ultérieures ont mis hors de doute que cette substance est ef- 
fectivement de la cholestérine, dont la présence dans la rate est évidem- 
ment indépendante de celle qui aurait pu exister dans le sang retenu par ` 
cet organe après la mort. Serait-ce que la rate sécrète de la cholestérine ? 
L'expérience seule pourra répondre à cette question, mais il n’en est pas 
moins singulier qu'une portion du sang fourni au foie provienne directe- 
ment d'un organe renfermant une quantité considérable d'une substance 
qu'on sait entrer dans la composition de la bile. 


45. — H. Rose; DE L'OXYDE D'ARGENT, COMPARE AUX AUTRES BASES. 
(Comptes rendus'de l’Acad. de Berlin, avril 1857.) 


L'oxyde d'argent, de même que les alcalis, renferme deux atomes de 
métal pour un d'oxygène; il doit, en raison de cette constitution, être 
une base puissante, puisque les oxydes sont des bases d'autant plus éner- 
giques, indépendamment de la nature de leur métal, qu'ils contiennent 
moins d'oxygène. Mais le rôle électro-négatif de l'argent diminue consi- 
dérablement les propriétés basiques de son oxyde; c’est pour cela que 
plusieurs oxydes de la formule RO sont des bases plus fortes que l'oxyde 
d'argent, et le précipitent complétement de ses dissolutions. 

Toutefois, en raison de la grande affinité de l'argent pour le chlore, 
plusieurs de ces bases, lorsqu'elles sont prises à l'état de chlorures, peu- 
vent être complétement précipitées de leurs dissolutions par l'oxyde ou 
plutôt par le carbonate d'argent. Cette réaction peut avoir d'importantes 
applications dans l'analyse chimique, à cause de la facilité avec laquelle 
l'argent peut, à son tour, être précipité de la dissolution par l'acide chlor- 
hydrique. 

- Lorsqu'on met de l'oxyde d'argent humide dans la dissolution d'un 
chlorure alcalin, ilse forme du chlorure d'argent et un alcali caustique. 
Mais si l’on fait bouillir le mélange, il se reforme une certaine quantité du . 
chlorure alcalin. En effet, bien que le chlorure d'argent humide soit peu 
attaquable à froid par les alcalis caustiques, il est cependant partiellement 
décomposé à la longue, et rapidement à l'ébullition. Le carbonate d'ar- 
gent décompose les dissolutions des chlorures alcalins plus lentement, mais 
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plus complétement : en effet, les carbonates alcalins n‘attaquent pas sen- ` 
siblement le chlorure d'argent, même à l’ébullition. | 

Les bromures et les iodures alcalins se comportent de la même manière 
que les chlorures, particulièrement en présence du carbonate d'argent. 

L'oxyde d'argent ne peut enlever l'acide carbonique aux carbonates 
alcalins, mais il ramène les dissolutions des bicarbonates à l'état de car- 
bonates neutres, en se transformant lui-même en carbonate. 

Les sulfates alcalins ne sont pas altérés par l'oxyde d’argent, mais une 
dissoiution d'azotate de potasse dissout un peu d'oxyde d'argent, sans que 
la partie non dissoute retienne d'acide azotique. 

Les terres alcalines sont des bases plus fortes que l'oxyde d'argent, et 
le précipitent de ses dissolutions. Mais les chlorures de baryum et de cal- ` 
cium sont décomposés à la température ordinaire par l’oxyde d'argent; il 
se forme du chlorure d'argent et des hydrates des terres alcalines. Si 
l'on porte à l’ébullition, une partie du chlorure d’argent est à son tour 
décomposé par ces hydrates et régénère une partie du chlorure terreux. 
Ces mêmes chlorures sont complétement décomposés à froid, mais lente- 
ment, par le carbonate d'argent humide, en sorte qu'il ne reste dans la 
dissolution qu’une trace de carbonate d'argent en raison de sa faible solu- 
bilité. Comme les terres alcalines ne sont point précipitées par l’oxyde, ni 
par le carbonate d'argent, on peut employer ce dernier sel pour séparer 
les chlorures des métaux des terres alcalines, des sels oxygénés de ces 
mêmes bases. ou de ceux de magnésie. 

Une dissolution d’azotate de barvte dissout, fait curieux, une quantité 
sensible d’oxyde et de carbonate d'argent, sans qu'il se précipite de ba- 
ryte. L'azotate de chaux o offre point cette propriété. 

La magnésie est aussi une base plus forte que l'oxyde d'argent, et le 
précipite de ses dissolutions. Mais même le carbonate de magnésie peut 
précipiter l'argent de ses dissolutions, à l'état de carbonate, à la tempé- 
rature ordinaire; fait singulier, puisque le carbonate de barvte ne jouit 
pas de cette propriété. Les dissolutions d’azotate ou de sulfate de magnésie 
n'éprouvent donc aucune altération de la part de l'oxyde ou du carbonate 
d'argent, tandis que le chlorure de magnésium est complétement dé- 
composé. | | | 

L'alumine est complétement précipitée de ses: dissolutions par l'oxyde et 
par le carbonate d'argent. La glucine, au contraire, ne l'est que par 
l'oxyde et non par le carbonate d'argent. 

L'yttria est précipitée de la dissolution de son sulfate, par l'oxyde d'ar- 
gent, à la température ordinaire, mais non complétement. 
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La réaction Ja plus remarquable est celle du protoxyde de manganèse ` 
sür l’oxyde d'argent. Si l'on met de l'oxyde d'argent humide à la tem- 
pérature ordinaire dans une dissolution de sulfate de manganèse, il de- 
vient bientôt d’un noir foncé. Si l’on a employé un excès d'oxyde d'ar- ` 
gent, on trouve que la liqueur filtrée renferme beaucoup d’oxyde d'argent, 
mais aucune trace de manganèse. Le carbonate d'argent donne lieu à la 
même réaction, mais avec beaucoup de lenteur; elle est de plus accom- 
pagnée d’un dégagement d'acide carbonique. We 

Dans cette réaction, le protoxyde de manganèse se transforme en oxyde — 
manganique aux dépens de l’oxygène de l'oxyde d'argent qui est lui- 
même ramené à l’état de suboxyde. Celui-ci forme, avec l'oxyde manga- 
pique, une combinaison saline dont la composition est variable. Si l'on a 
chauffé le mélange et lavé le précipité à l'eau chaude, sa couleur est d'un 
brun foncé, et il se compose d'équivalents égaux d'oxyde manganique et 
de suboxyde d’argent. Si la décomposition s’est opérée à la température 

ordinaire, et si l’on a lavé le produit à l'eau froide, il renferme en outre : 
deux atomes d'oxyde d'argent. | 

Le meilleur moyen d'obtenir le premier de ces composés consiste à ` 
mélanger des dissolutions de sulfate de manganèse et d'azotate d'argent. 
Ces deux sels ne réagissent pas l'un sur l'autre, ou ne donnent naissance 
qu’à la longue à un très-faible précipité noir. Mais si l’on a ajouté préala~ 
blement à la dissolution d'azotate d'argent une quantité d’ammoniaque 
suffisante pour redissoudre le précipité d DES d'argent, le composé noir 
se précipite immédiatement. 

Si l'on mêle des dissolutions d’acétate de manganèse et d’acétate d'ar- 
gent, le précipité noir se forme de suite, sans addition d'ammoniaque. En 
rémplaçant l'acétate d'argent par l’azotate, le précipité se forme avec plus : 
de lenteur. Mais dans ces deux cas on n'en obtient qu'une faible quantité, 
et l'addition d’un peu d'ammoniaque en détermine la formation d'une bien ` 
plus forte proportion. 

L'auteur montrera dans un autre mémoire que les autres bases, qui 
ont, comme le protoxyde de manganèse, une tendance à se suroxyder fa- 
cilement, transforment également l’oxyde d'argent en suboxyde. 


46. — A. STRECKER ; SUR UNE NOUVELLE BASE EXISTANT DANS LE SUC 
DE LA VIANDE. (Annalen der Chemie und Pharm. tome CII, p. 204.) 


Lorsqu'on prépare la créatine par le procédé décrit par M. Liebig, on ` 
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obtient une eau-mère sirupeuse qui renferme, outre les principes isolés 
par ce savant (créatinine, inosates et lactates), un corps cristallisable 
possédant des propriétés faiblement basiques, auquel M. Strecker donne 
le nom de sarkine. Il le sépare de l'eau-mère en le précipitant par un 
sel métallique avec lequel, ou avec la base duquel, la sarkine forme des 
composés insolubles. Ainsi, dans la dissolution étendue et bouillante, on 
verse de l'acétate de cuivre; le précipité est lavé à l’eau bouillante, mis 
en suspension dans l'eau et décomposé par l'hydrogène sulfuré. La liqueur 
filtrée laisse déposer par le refroidissement la sarkine encore impure et 
colorée. On la redissout dans l’eau bouillante, on fait bouillir avec un peu 
d'oxyde de plomb qui enlève les matières colorantes, puis on filtre et on 
précipite l'oxyde de plomb par l'hydrogène sulfuré. La liqueur filtrée et 
concentrée laisse cristalliser par le refroidissement la sarkine pure. 

C'est une poudre blanche, indistinctement cristalline, inaltérable à 
150 degrés et même au delà. A une température plus élevée, elle se dé- 
compose sans fondre, dégage de l'acide cyanhydrique, un sublimé blanc peu 
volatil (acide cyanurique ?), et laisse un résidu charbonneux. Elle se dis- 
sout dans 300 parties d’eau froide et dans 78 d’eau bouillante ; elle exige 
900 parties d'alcool bouillant pour sa dissolution. Elle n'a aucune réac- 
tion alcaline. Elle se dissout mieux que dans l’eau, quelquefois très-abon- 
damment dans les acides, la potasse, l'ammoniaque, l’eau de baryte. 

Séchée à lair, elle offre une composition représentée par la formule 
C! H+ Az*O2, que confirme l'étude de ses sels. 

La sarkine forme avec plusieurs acides des sels cristallisables, bien dé- 
terminés. Le chlorhydrate cristallise en tables nacrées suivant la formule 
C" H* Az? 0°, HCI+-2Aq. Sa dissolution concentrée donne, avec le bi- 
chlorure de platine, un précipité jaune cristallin: C1° H? Azt 0°, HCl + 
Pt Cl?. Dissoute dans l'acide azotique chaud et concentré, la sarkine 
donne par le refroidissement des cristaux limpides, qui deviennent opaques 
au contact de lair. L'eau les décompose en produisant un sel basique, où 
peut-être en mettant la base en liberté. La dissolution dans l'acide sulfu- 
rique donne, par l'addition d'alcool, le sulfate cristallisé en aiguilles, qui 
se transforme, au contact de l'eau, en une poudre blanche. 

La sarkine est donc une base faible, formant avec plusieurs acides des 
sels bien définis, mais qui sont en partie décomposés par l'eau. 

Comme d'autres bases faibles, la sarkine se combine aussi avec les 
oxydes métalliques, même avec la potasse et la baryte. Elle forme en par- 
ticulier avec celle-ci un sel soluble cristallisable, C'° H+ Az4 0°, 2Ba0 +2 
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Aq. Elle forme des composés très-stables, soit avec l’oxyde d’argent, 
soit avec l’azotate d'argent; le dernier est insoluble dans l’eau et dans l'a- 
cide azotique étendu à froid. 

Les propriétés de la sarkine la rapprochent de la guanine Ct? H® Az d 
et aussi de la caféine. 

Sa composition est la même que celle de l’hypoxanthine de Scheerer, 
dont elle se rapproche aussi par plusieurs de ses propriétés; mais elle en 
diffère sensiblement par sa solubilité dans l’eau, et surtout par la manière 
dont elle se comporte avec l'acide azotique et avec l'acide chlorhydrique, 
qui ne se combinent point avec l'hypoxanthine. 

L'urate de sarkine, composé insoluble que l’on obtient par le mélange 
d'urate de potasse et de chlorhydrate de sarkine, a la même composition 
que l'oxyde xanthique C!°H* Az*O*. L'auteur s’est assuré que ces deux 
produits n'étaient point identiques. 

M. Strecker a trouvé la sarkine dans la chair du bœuf et dans celle du 
cheval, et s'occupe de la rechercher dans celle d'autres animaux. 1000 
parties de chair de bœuf renferment au moins 0,22 de sarkine. 

Cette substance étant extrêmement stable, puisqu'elle ne s’altère pas, 
même par l’évaporation au bain-marie avec l'acide azotique concentré, il 
est probable qu’on doit la retrouver dans l'urine. L’auteur croit, en effet, 
avoir trouvé dans l'urine humaine une substance qui lui paraît être la 
sarkine ; toutefois, de nouvelles recherches sont nécessaires pour établir si 
ce principe de l’urine n’était point la guanine, attendu que la plupart des 
réactions chimiques ne permettent pas de reconnaître avec certitude ces 
deux substances l’une de l’autre, bien que leur solubilité dans l’eau et 
dans l'ammoniaque soit trés-différente. 


47. — DR, SCHŒNBEIN; ACTION DE L'ESSENCE D AMANDES AMERES 
SUR -L'OXYGÈNE. (Annalen der Chemie und Pharmacie, tome CII, 
p. 129.) 


A la suite de ses recherches sur l’action qu’exercent sur Pair le phos- 
phore, les métaux, l’éther, les essences, etc., M. Schœnbein a cru de- 
voir admettre, comme loi générale, que tous les corps susceptibles de 
s'oxyder peu à peu au contact de l'air, déterminent préalablement la con- 
version de l'oxygène ordinaire en ozone, en sorte que c’est ce dernier 
Corps qui est seul la cause directe de leur oxydation. 

Ii cite aujourd’hui, comme fournissant de nouvelles preuves à l'appui 
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de cette théorie, les phénomènes qu'il a observés sur l'essence d'amandes 
amères. On sait depuis longtemps que, sous l'influence de l'air et de la 
lumière, cette essence s oxyde assez rapidement et se change en acide 
benzoïque. M. Schænbein établit que cette oxydation est toujours précé- 
dée d'une transformation de l'oxygène en ozone. 
En effet, au contact de l'air, de la lumière et de l'essence d amandes 
amères, l’amidon mêlé d'iodure de potassium est bleui, une dissolution al- 
coolique de résine de gaïac est bleuie, le sulfate de manganèse brunit et 
_ laisse déposer du peroxyde de manganèse, la teinture d'indigo est dé- 
truite, etc. Ainsi, toutes les réactions caractéristiques de l'ozone se mani- 
festent. 

Ces réactions se présentent également à labri de la lumière ou du con- 
tact de | air, si l'essence d'amandes amères a été elle-même préalablement 
exposée à l’air et à la lumière. 

Il résulte de ces observations que cette essence jouit exactement des 
_ mêmes propriétés que les essences hydro-carbonées (de térébenthine, ci- 
tron, etc.); qu'elle fait passer l'oxygène atmosphérique à l’état d'ozone, 
puis qu’elle absorbe celui-ci et le retient, pendant un certain temps, dans 
un état de combinaison instable ou de dissolution, en sorte qu'elle peut 
_le céder à un grand nombre de corps et en déterminer ainsi l'oxydation; 
mais que cet ozone entre lui-même peu à peu en combinaison avec l'es- 
sence, en la transformant en acide benzoïque. La seule différence entre 
ces essences résulte de la vitesse avec laquelle s'effectuent ces combi- 
naisons ; la présence de l'ozone dans l’essence de térébenthine peut, en — 
effet, être encore manifestée après des mois, même des années, bien qu'elle 
disparaisse à la longue ; dans l'essence d'amandes amères, au contraire, la 
réaction cesse au bout de peu de temps, une heure environ. Ii est naturel 
de conclure de là qu'il doit y avoir des corps qui forment bien plus rapi- 
: dement encore avec l'ozone des combinaisons stables, en sorte qu'ils Pab- 
‘sorbent et le font disparaître à mesure qu’ils en déterminent la formation, 
sans qu’on puisse en manifester la présence. Ces corps paraîtront donc se 
. combiner directement avec l'oxygène atmosphérique, sans que cela prouve 
cependant qu'ils ne l'ont pas préalablement converti en ozone. 

_ Le stibio-éthyle et les autres composés des radicaux alcooliques avec 
les métaux sont presque dans ee cas. Ces corps, en effet, s’oxydent rapi- 
. dement au contact de l'air à la température ordinaire, et il est impossible 
d’y constater la présence de l'ozone, parce que celui-ci entre en combinal- 
son intime à l'instant même où il se forme. Cependant, M. Schænbein dé- 
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montre sa production passagère par l'artifice suivant: si l'on agite de la 
teinture d’indigo au contact de l’air avec quelques gouttes de ces compo- 
sés, on la voit se décolorer comme au contact du phosphore et de l'air ou 
de l'ozone. C’est que, dans ce cas, l'ozone, à l'instant où il se produit, se 
„partage entre l’indigo et l’autre corps oxydable. 
Dans un autre mémoire, M. Schoenbein a montré l'influence des globules ` 
du sang pour déterminer la combinaison de l'oxygène avec divers corps. Ii 
Ja retrouve dans les phénomènes qu’il vient d'étudier. En effet, si après 
_avoir exposé l’essence d'amandes amères à l'air et la lumière, on laban- 
donne dans l'obscurité jusqu’à ce qu’elle n’exerce plus d'action sur la 
teinture de gaïac ou sur l’amidon ioduré, on pourra rétablir encore pen- 
dant quelque temps son activité par l'addition des globules du sang. 
L'auteur termine son mémoire par quelques considérations sur le rôle 
important que jouent dans l’économie naturelle ces phénomènes de trans- 
formation de l'oxygène en ozone. Si l'oxygène atmosphérique avait l'ex- 
cessive activité chimique qu’il possède à l’état d'ozone, aucun être orga- 
nisé ne pourrait subsister; de lair renfermant moins de */eo99 d'ozone 
est mortel pour de petits animaux, D'un autre côté, complétement inerte 
dans son état ordinaire, il ne pourrait accomplir aucune des réactions né- 
cessaires à l'existence des êtres organisés, et lair atmosphérique serait 
Pour ceux-ci un milieu asphyxiant, si la nature n’avait donné à certaines 
Substances la propriété de lui faire subir peu à peu la transformation 
remarquable qui le rend apte à produire des phénomènes d’oxydation. 


48. — L. CAILLETET ; INFLUENCE DE L'HYDROGÈNE NAISSANT SUR L'A- 
MALGAMATION. (Comptes rendus de l'Acad. des Sc., tome XLIV, 
p. 1250, 45 juin 1837.) | 


Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, je me 
Suis proposé d’examiner les conditions qui déterminent l’amalgamation 
des métaux, tels que le fer, le platine, l'aluminium qui résistent ordinai- 
rement à l’action du mercure. | 

Je crois, en effet, avoir démontré que l'on peut obtenir, par plusieurs 
procédés, un dépôt de mercure sur les métaux que j'ai indiqués et que 
cette amalgamation semble liée à une propriété particulière de l'hydro- 
gène à l'état naissant. | | 

Dans les expériences qui font l’objet de mon Mémoire et dont je ne 
Puis donner ici que le résumé, je me suis servi de l'amalgame ammo- 
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niacal découvert par Seebeck, et dont l'étude a été complétée par les 
remarquables travaux de MM. Gay-Lussac et Thénard. 

En agitant l'amalgame ammoniacal avec une lame de fer ou d'un des 
métaux que j'ai désignés, le composé ammoniacal se détruit en déga- 
geant de l'hydrogène et de l’ammoniaque, Ja Jame se recouvre de mer- 
cure. L'amalgame de sodium produit le même phénomène, seulement 
l'action de l’eau est nécessaire. En recouvrant l’amalgame bien sec d'une 
couche d'huile de naphte, le dépôt n'a plus lieu, une goutte d'eau suffit 
pour produire l'adhérence du mercure. Le dégagement d'hydrogène qui 
a lieu dans les expériences précédentes m'a engagé à rechercher s'il n'y 
aurait pas précipitation de mercure sur les métaux que j'ai mentionnés 
dans tous les cas où l'hydrogène prend naissance. En plongeant dans un 
vase contenant du mercure et de l'eau acidulée, les deux électrodes en 
platine d'une pile pouvant décomposer l’eau, de façon que la lame positive 
soit dans l’eau acidulée et la lame négative au contact du mercure, on voit, 
dès qu’apparaissent les bulles d'hydrogène sur cette lame, le mercure s’y 
fixer comme dans les expériences précédentes. 

L’aluminium amalgamé décompose l'eau acidulée avec l'acide sulfuri- 
que ou azotique pur avec une grande énergie, il y a dégagement d'hydro- 
gène et il se dissout un sel d'alumine ` dans l'eau pure il dégage encore de 
l'hydrogène et l’alumine reste en suspension. Je n’ai pas essayé d'amal-. 
gamer le manganèse, le nickel, le cobalt, mais j'ai constaté que leurs 
minéraux, le nickel et le cobalt arsenical, le fer oligiste et le fer sulfuré 
pouvaient être mouillés par le mercure. La température semble être sans 
influence sur le dépôt mercuriel. L'expérience démontre qu'en présence 
de l’acide sulfhydrique, du chlore, de l’hydrogène phosphoré naissant, 
l'amalgamation n'a plus lieu. 

En recherchant les causes des expériences qui précèdent, on verra 
que l'électricité qui y est en jeu ne saurait les expliquer, puisqu'en dé- 
composant par la pile un sel à base de cuivre, dé plomb ou d'argent, en 
présence du mercure, on obtient, si le courant est de force moyenne, de 
l'oxygène au pôle positif et du métal révivifié au pôle négatif sans déga- 
gement d'hydrogène. Dans mon hypothèse de l'action efficace de l'hydro- 
gène naissant sur l'amalgamation, je ne devais pas obtenir de dépôt mercu- 
riel dans cette expérience : c’est en effet ce que le résultat a prouvé, et le 
cuivre, le plomb ou l'argent se déposent sur la lame sans qu'elle soit 
amalgamée. Si l'on répète l'expérience précédente en se servant d'un sel 
de mercure, on voit encore de l'oxygène se dégager au pôle positifet le 
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mercure se déposer sur la lame négative. Si le courant est tel qu'il n'y ait 
pas dégagement d'hydrogène, le mercure révivifié se dépose en globules 
brillants, mais n’adhérant pas à la lame négative. En faisant intervenir 
l'hydrogène naissant on détermine à l'instant l'amalgamation : à cet effet 
on se sert de la Jame ainsi tapissée de globules mercuriels comme pôle 
négatif d'un voltamétre, on en décompose l'eau ; on voit, au moment où 
l'hydrogène paraît, que les globules changent de forme, s'étalent, et là 
lame est fortement amalgamée. | 

Si dans un voltamètre où l’on décompose de l'eau ils avec l'acide 
azotique on verse quelques gouttes d’azotate de mercure, de manière A 
obtenir en même temps sur la lame négative du mercure et des bulles 
d'hydrogène, on remarque non sans étonnement que le mercure n’est 
plus sous forme de globules, mais qu'il a amalgamé l'électrode négatif. 

En résumant les expériences que je viens d'exposer, il me semble 
qu'on peut conclure que l'électricité seule est insuffisante pour déterminer 
l'amalgamation des métaux qui résistent ordinairemept à l'action du mer- 
cure, tandis que tous les faits que j'ai présentés tendent au contraire à 
prouver que cette amalgamation a besoin de la présence de l'hydrogène 
à l'état naissant et op elle pe pourrait avoir lieu en présence d'un autre 
gaz. Des expériences ultérieures montreront probablement quel est le 
mode d'action jusqu'ici inconnu de dee naissant sur |’ DER 
. tion. | 


49. — Auguste CAHOURS ; RECHERCHES SUR DE NOUVEAUX DÉRIVÉS DU 
SALICYLE ET SUR QUELQUES IODURES DES RADICAUX ORGANIQUES. 
(Comptes rendus de l'Acad. des Sc., séance du 15 juin 1857.) 


Lorsqu'on traite |l'huile d'amandes amères en vases elos par du chlo- 
rure d'acétyle, il se forme, suivant les expériences récentes de M. Berta- 
gnini, de l'acide cinnamique en vertu de la réaction suivante : 


C1 H6 OF + C* H? ClO? = CIH E C! H? O!, 


es” 
Huiles d'amandes Chlorure d’acétyle.  . .. Acide cinnamique. 
amères. 


ce qui concorde parfaitement avec le mode de décomposition que cet acide 
éprouve de la part des alcalis hydratés S 
C!s Ge Oe + 2 (KO, HO) = C'* HS 0°, KO -+ C4 H3 O5, KO +-2H. 
nn, net Poe EP gee en et 
Acide cinnamique. Benzoate de potasse. Acétate de potasse. 


Sc. Phys. i. XXXV. 18 
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L'analyse et la synthèse concourent donc à démontrer que l'acide cin- 
namique est un acide conjugué renfermant les éléments de l'acide ben- 
zoique et de l'acide acétique, et susceptible de les reproduire avec le 
concours de l'eau. | 

L'acide coumarique présentant à l’égerd de l'hydrure de salicyle des 
relations analogues à celles qu'on observe entre l'acide cinnamique et 
l'huile d'amandes amères, j'avais espéré pouvoir, par une réaction toute 
semblable, produire ce corps en proportion considérable, afin de le sou- 
mettre à une étude approfondie. Mes prévisions se sont malheureusement 
‘trouvées complétement en défaut. | 

L'hydrure de salicyle est vivement attaqué par le chlorure d'acétyle 
sous l'influence de la chaleur ; de l'acide chlorhydrique se dégage en 
abondance, et l'on obtient une magnifique substance cristallisée; mais 
celle-ci, contrairement à ce que j'avais supposé, jouit d’une neutralité par- 
faite. Non-seulement, en effet, elle ne se dissout pas dans une dissolution 
affaiblie d’ammoniaque ou de potasse; mais ni l’hydrate de potasse s0- 
lide, ni la baryte anhydre ne l'attaquent sous l'influence de la chaleur. Il 
en est de même d'une dissolution alcoolique de potasse bouillante. 

Insoluble dans l’eau, ce composé se dissout en très-faible proportion 
dans l'alcool froid ; bouillant, ce liquide le dissout en quantités. beaucoup 
plus considérables, et l'abandonne presque entièrement sous la forme de 
belles aiguilles par le refroidissement. Le chlore, le brome et l'acide ni- 
trique fumant réagissent avec énergie sur cette substance en donnant nais- 
sance à des dérivés par substitution qui cristallisent très-nettement. 

L'analyse de ce composé m a fourni les résultats suivants : 

I. 0,302 de matière m'ont donné 08r,434 d'eau et O8r,730 d'acide . 
carbonique. 

II. 06,293 du même produit ont donné 06,130 d'eau et Oe, 741 da- 
cide carbonique. F 

Résultats qui, traduits en centièmes, conduisent aux nombres suivants: 

| | [ il | 
Carbone ..... 68,91 65,72 
Hydrogène... 4,84 4,89 
Oxygène..... © « 
ce qui s'accorde avec la formule 


C'* H3-0°. 
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- En effet, on a | 
Gë... 108 65,85 


Hesse 28 4,18 
_06..... 48 29,37 
464 100,00 


Ce corps, qui présente, comme on voit, une composition identique à 
celle de l'acide coumarique, ne possède aucune de ses propriétés ; c'est 
un de ces cas d’isomérie si nombreux que nous offre l'étude des matières 
organiques. Je le désignerai sous le nom d'acétosalicyle. | 

Dans les mêmes circonstances, l'acide benzoique se transforme sous 
l'influence du chlorure d'acétyle en un autre isomère, l'acide acétoben- 
zoique, qui se dédouble à son tour en acide acétique et benzoïque hydra- 
tés avec le concours de l'eau. 

L acétosalicyle est un corps d’une stabilité remarquable : le distille-t-on, 
en effet, au rouge sombre sur de la baryte anhydre, il n'éprouve aucune 
altération, ainsi que l'attestent et les propriétés du corps distillé et sa. 
composition. 

En effet, 08,327 de matière ont fourni, par leur combustion avec 
l'oxyde de cuivre, 08,142 d'eau et 08,792 d'acide carbonique, résultats 
qui, traduits en centièmes, donnent: 

Carbone....... 66,08 
Hydrogène. .... 4,82 
et s'accordent parfaitement avec ceux que fournit l'acétosalicyle. 

J'avais déjà démontré dans un mémoire, publié il y a quelques années, 
sur les combinaisons benzoïques et salicyliques, que le chlorure de ben- 
zoile produit par sa réaction sur l’hydrure de salicyle un composé sem- 
blable au précédent, très-nettement cristallisé, dont on observe la forma- ` 
tion dans la distillation sèche du benzoate de cuivre, et qu ‘on connaît sous 
le nom de parasalicyle. 

Les chlorures de cumyle, d'anisyle et de succinyle se comportent d'une 
manière analogue, et forment des composés comparables aux précédents, 
que je désignerai sous les noms de cumosalicyle, d'anisosalicyle et de 
succinosalicyle. Ces composés sont complétement neutres et parfaitement 
semblables à l’acétosalicyle. 

Les chlorures des radicaux organiques, en réagissant sur l'hydrure de 
salicyle, donnent des composés entièrement neutres comparables aux éthers. 
composés. La neutralité de ces produits paraît un fait assez bizarre, et 
dont on ne saurait donner d'explication rationnelle lorsqu'on voit l'huile 
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d’amandes amères, substance complélement neutre, engendrer dans les 
mêmes conditions des composés acides. 

Les composés obtenus par l’action réciproque de Vhydrure de salicyle 
et des chlorures organiques correspondent, comme on le voit, à ces cu- 
rieux produits dont M. Gerhardt a signalé la formation dans l’action réci- 
proque de ces chlorures et des salicylates de méthyle et d'éthyle. 

L'élément salicylique et le produit complémentaire acétyle, benzoile, 
cumyle, ne paraissent pas s'être simplement juxtaposés, comme cela arrive 
dans la formation des acides acétobenzoique et cumobenzoique, mais bien 
s’être tellement fondus et pénéirés d'une manière si profondément intime, 
que l'individualité de chacun d'eux a complétement disparu dans les pro- 
duits qui résultent de l'action réciproque des substances mises en pré- 
sence ; contrairement à ce qu'on observe avec les éthers, les corps gras, 
les amides et beaucoup d'autres composés qui sont susceptibles dé repro- 
duire, par fixation d'eau, les corps qui, par leur action mutuelle, ont 
concouru à leur formation. Le chlorure de cyanogène réagit sur le sali- 
cylure de potassium, en engendrant le cyanure de salicyle, corps doué de 
propriétés basiques très-faibles, qui présente l'isomérie la plus complète 
avec l'isatine, mais dont il diffère entièrement par les propriétés. 

Je terminerai cette note en signalant l'existence d'iodures de radicaux 
du groupe acétique analogues aux chlorures et aux bromures que forment 
ces radicaux. Ces composés prennent naissance dans la distillation de l'io- 
dure de phosphore avec l'acétate, le butyrate ou le valérate de potasse 
soigneusement desséchés ; on obtient ainsi des liquides brunâtres,. fumant 
à l'air, qu'une rectification nouvelle et l'agitation avec du mercure déco- 
lorent presque entidrement. 

Le premier de ces produits, l'iodure d’acétyle, bout entre 104 et 108 
degrés ; il est très- dense, tombe au fond de l’eau dans laquelle il se dé- 
compose en donnant des acides acétique et iodhydrique ` il attaque vive- 
‘ment l'alcool en produisant de l'éther acétique. 

L'iodure de butyrile bout entre 146 et 148 degrés ; celui de valéryleà 
168 degr és. Ce sont des liquides denses que l'alcool et l’eau conte 
à la manière des produits précédents. , 

La composition de ces diverses substances est exprimée par les ior- 
mules : 

| Co Hs 10° iodure d'acétyle, ` S 
_ Cë H” I0® iodure de butyrile, 
. C'°H°10* iodure de valéryle. 


me 


H 
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MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 
+ 50. — LOGAN et STERRY-HUNT ; SUR LA GÉOLOGIE DU CANADA. 


Ce fut en 1841 que la Chambre législative du Canada accorda une 
somme de 30,000 francs pour faire des recherches géologiques dans ce 
pays. Elles furent commencées en 1842, et depuis cette époque plusieurs 
allocations semblables furent destinées au méme but. M. Logan, aidé de 
M. Murray, commença ce travail. M. Sterry-Hunt Jui fut plus tard. ad- 
joint. Dans ce pays étendu, mais peu peuplé, les. géologues sont placés 
tout différemment qu'en Europe. En Europe, ils profitent des secours de 
toutes espèces fournis par les travaux à la suite desquels ils viennent. Les 
voies de communications, les cartes. topographiques, les carriéres, etc., 
facilitent leur travail; au Canada, toutes ces facilités ne se trouvent pas. 
En Europe, les géoogues suivent la civilisation ; au Canada, ils la de- 
vancent. 

Les recherches de ces ‘naturalistes ont déjà fourni de nombre rap- 
ports: Ils seront bientôt résumés dans un texte qui accompagnera une carte 
géologique dressée à l'échelle de ‘/1,600»000; et dans une.publication an- 
nuelle de paléontologie. Une esquisse géologique du Canada, déjà publiée 
en 1855 par MM. Logan et Sterry-Hunt‘, nous fait connaître d'une ma- 
nière générale la structure de cette contrée. Elle n'est formée que par les 
terrains anciens, et sauf des dépôts. posttertiaires, on n'y trouve aucune 
formation plus récente que le terrain houiller. Par contre, les terrains 
siluriens inférieur et supérieur y sont fortement développés. 

Mais ce qui m'a frappé dans cette courte esquisse, c’est le chapitre des 
roches métamorphiques. 

La lettre de M. Sterry-Hunt, dont nous donnerons un extrait, lui donne 
un nouvel intérêt. Dans ce chapitre, les. sayants américains .noys ap- 
prennent que les changements qu ont subis les couches sédimentaires sont 
souvent trés-remarquables ; quelques-unes d’entre elles ont passé à l'état 
de schistes chloritiques micacés ou talqueux, et d'autres à celui de roches 
feldspathiques, amphiboliques et épidotiques. Avec les schistes talqueux et 
argileux sont intercalées des couches de serpentine qui ont déjà été ob- 
servées sur une distance de cinquante lieues dans le Canada, et sont ac- 
compagnées de couches de calcaire, dolomie, Bette nue et 
diallage. | ee à 
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1 Paris, 1 vol. in-8° de 400 pages. 
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Les investigations de la commission géologique semblent indiquer que, 
pendant les changements qu'ont subis ces roches sédimentaires, il n'y a pas 
eu introduction de matières étrangères, mais qu’au contraire tous les mi- 
néraux qui se trouvent dans ces roches cristallines dont on vient de par- 
ler, ont été produits par les réactions et les combinaisons chimiques des 
matières déjà existantes en état de mélange dans les sédiments. Les 
schistes du terrain non métamorphosé fournissent, par l'analyse, quatre 
ou cing centièmes d'alcali, ce qui suffit pour constituer les feldspaths et 
les micas que contiennent les schistes cristallins ; les dolomies et les ma- 
gnésites contiennent toujours beaucoup de silice et bien souvent une por- 
tion d'oxyde de chrome, qui, sous la forme de fer chromé, caractérise les 
serpentines de cette région. L'origine sédimentaire de ces serpentines est 
bien évidente *, et il paraît très-probable qu’elles ont pris naissance par 
suite des réactions entre la silice et le carbonate de magnésie, en pré- 
sence de l'eau et aidées par une température plus ou moins élevée. Bi- 
schoff a fait voir que la silice, même dans sa modification insoluble, dé- 
compose ainsi les carbonates de chaux, de magnésie et de fer, mêmeà 
une température de 100° centigrades. Une telle réaction avec des magné- 
sites très-siliceuses fournirait un silicate hydraté de magnésie qui ne se- 
rait autre chose que de la serpentine, et avec des dolomies il résulterait 
des amphiboles ou des diallages. Des magnésites moins siliceuses donne- 
raient des tales et des stéatites, tandis que les dolomies mélangées de 
trop peu de silice pour former des amphiboles, produiraient les mélanges 
si communs de la serpentine avec du calcaire. 

Parmi les schistes onctueux à éclat nacré, beaucoup ne sont pas ma- 
gnésiens, mais doivent leurs caractères à un minéral identique à la pho- 
lérite de Guillemain. 

A mesure que l'on se rapproche de la limite N.-O. de la zone méta- 
morphique, on voit la transition graduelle par laquelle les schistes perdent 
leur aspect chloritique ou nacré et reprennent leur caractère sédimen- 
taire. 

Au delà des limites du métamorphisme, mais dans une région où les 
roches sont encore bouleversées, se rencontrent des fissures remplies par 
une matière noire, bitumineuse et très-fragile. Cette matière paraît pro- 


t Le gisement des serpentines du Tyrol nous avait déjà fait assigner aux 
serpentines une origine métamorphique. (Archives des Sciences phys. et nat., 
4849, tome X, p. 187.) — A. F. 
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venir du bitume des terrains palæozoïques, qui, volatilisé par la chaleur, 
est venu se condenser dans les fissures des couches où il a subi ensuite 
des changements qui lui ont fait perdre sa volatilité et l'ont transformé en 
matière charbonneuse. 

‘Dans le comté de Gaspé, les calcaires du. système silurien supérieur 
n'ont subi aucune transformation minéralogique ; mais vers le S.- O. les: 
fossiles contenus dans ces calcaires fournissent par leur altération la 
preuve d’un commencement de métamorphisme, ils deviennent cristallins: 
et micacés. Vers le S.-E. ces calcaires sont recouverts par des schistes 
micacés plus ou moins calcaires, associés à des schistes maclifères, des. 
quartzites, des roches hornblendiques renfermant des grenats, le tout pros. 
venant du métamorphisme du terrain palæozoïque, et jo par des 
granits de l'époque devonienne. LUN , 

« Mes travaux géologiques (dit M. Sterry-Hunt dans sa lettre à MM. Du- 
frenoy et Elie de Beaumont, Comptes rendus, XLIV, 996) marchent; 
à grands pas depuis notre retour de France, et nolre état-major a été 
considérablement augmenté. Sir W. Logan s’est occupé spécialement à — 
suivre les détails de la stratification des terrains laurentiens, et malgré 
des difficultés très-grandes, causées par la condition tourmentée et l'état 
inculte du terrain, il a eu beaucoup de succès. | 

« Pour ma part, je me suis livré à l'étude des roches métamorphiques, 
et surtout à la question de l'origine des serpentiries, des talcs, des eu- 
photides et des amphibolites, Je crois même être arrivé à une explication 
trés-satisfaisante, en constatant l'existence, dans les terrains non méta- 
morphosés, des dépôts de dolomie, de fer carbonaté et de carbonate de 
magnésie, et en faisant voir qu'à une température peu élevée, une disso- 
lution faible d’un carbonate ou d’un silicate alcalin quelconque fait entrer 
en combinaison la silice (même à l'état de quartz) avec la chaux, la ma- 
gnésie et le protoxyde de fer des carbonates de ces bases, tout en expulsant 
l'acide carbonique. Cette manière d'expliquer le métamorphisme des 
roches sédimentaires est appuyée par un grand nombre de faits et d'ex- 
périences remarquables, que j'espère avoir l’honneur de vous exposer 
plus tard. J'ai déjà envoyé à M. de Sénarmont une notice de quelques-uns 
de mes résultats, en le priant d'en faire part à l'Académie, etc. » 
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81, — WALFERDIN; NOUVELLES RECHERCHES SUR LA TEMPERATURE DE 
LA TERRE A DE GRANDES PROFONDEURS. (Comptes rendus de l'Acad. 
des Sc., séance du 11 mai 1857.) 


Les travaux de sondage exécutés au Creuzot pour la recherche de la 
houille ayant dépassé 800% de profondeur, c'était une occasion trés-favo- 
rable de poursuivre l'étude de la loi d'accroissement D la température 
dans l'intérieur de la terre. 

Les observations ont été faites avec le plus grand soin au moyen de 
dix-huit instruments thermométriques (thermomètres déverseurs, ther- 
momètres à maximum, etc.). 

La Mouillelonge est située à 3 kilomètres du Creuzot et à 321 mètres 
au-dessus du niveau de la mer. Le trou de sonde a 0™,30 de diamètre à 
sa partie supérieure et 0™,26 à la partie inférieure. Il traverse 374% de 
grès bigarré, et le reste des 816” se trouve dans les schistes et les grès 
du terrain houiller. 

Les instruments ont été descendus le 13 mai, et après avoir séjourné 
_ environ quinze heures dans une vase boueuse à la profondeur de 816°, ils 
ont donné en moyenne 389,5. Une seconde expérience, faite à peu près 
dans les mêmes conditions, a donné comme résultat 38°,34. C'est ce der- 
nier résultat qui a été adopté. 

Torcy est situé’ à 310™ au-dessus du niveau de la mer, et à 1500™ de 
la Mouillelonge. Le sondage traverse jusqu'à 400 ou 500™ le grès bigarré 
et s'arrête à 595” dans le terrain houiller. Les instruments n'ont pu 
descendre que jusqu'à 554%. Ils ont séjourné dix-sept heures dans la 
vase et ont marqué en moyenne 27°,23. Dix jours après, l'expérience a 
été renouvelée : les instruments ont indiqué en moyenne 27°, 22. 

e On voit, dit M. Walferdin, que Torcy, étant à 310™ au-dessus du ni- 
= veau de la mer, fournit à la profondeur de 554™ un excellent horizon ther- 
mo-géognostique pour calculer l'accroissement de la température à partir 
de cette profondeur jusqu'à celle de 816", atteinte à la Mouillelonge. Ainsi, 
les 38°,31 observés à la Mouillelonge, à 816, comparés aux 27°,22 que 
nous indique Torcy à 554%, donnent, pour une différence de 262", une 
augmentation de température de 11°,09 ou 1 degré pour 23,6. 

«La position de Torcy permet d'évaluer approximativement la tempéra- 
ture moyenne de son sol à 9°,2, ce qui donne un accroissement de tem- 
pérature de 1 degré pour 302,7. » | 

Ainsi, les observations comparées de Torcy et de la Mouillelonge font 
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voir qu'au Creuzot la chaleur terrestre croit, de la surface du sol à 5502, 
de 1° par 30 ou 31™, mais que, de 550 à 800™ cet aecroissement est 
plus rapide, puisque 1 degré centigrade ne correspond plus qu'à 23,6. 

En face de ce résultat, on se demande si la chaleur développée dans le 
sol par le travail de percement du puits de la Mouillelonge était complé- 
tement dissipée. M. Walferdin espère compléter ces expériences en les 
renouvelant lorsque le puits de la ES aura atteint 1000™ de prose 
fondeur. 


82, — H. CoquanD ; MÉMOIRE SUR L'EXISTENCE DU TERRAIN PERMIEN 
ET DU REPRÉSENTANT DU GRES VOSGIEN DANS LE DÉPARTEMENT DE 
SAÔNE-ET-LOIRE ET DANS LES MONTAGNES DE SERRE. (Bulletin de la 
Société géolog. de France, tome XIV, p. 13.) 


Le but de ce mémoire est de montrer : 1° que les grès bigarrés 
du bassin de Blanzy et de cette partie de la France appartiennent au 
terrain permien ; 2° que les arkoses appartiennent au grès vosgien ; 3° 
que le grès bigarré proprement dit existe dans la montagne de la Serre 
(au nord de Dôle entre le Doubs et l'Oignon, département du Jura) et 
. dans la Saône-et-Loire; 4° que cette montagne, occupée par la forêt de 
la Serre, est une dépendance des montagnes du Morvan plutôt que des 
montagnes des Vosges, avec cetle différence pourtant que le muschel- 
kalk est très-bien représenté dans la Serre, tandis qu'il est presque 
complétement effacé dans le département de Saône-et-Loire , si toutefois 
il y existe ; 5° que les dislocations du sol s'accordent avec les autres ca- 
ractères pour compléter l'assimilation des grès qui recouvrent le terrain 
houiller dans le département de Saône-et-Loire et le granit à la Serre, 
au terrain permien. | 
- Ce travail est divisé en deux parties, la première traite des environs 
de Châlons, la seconde de la Serre. 

Dans le centre du bassin du Creuzot et de Blanzy-on trouve un sys- 
tème puissant de grès micacés supportés par des argiles bitumineuses. Ils 
contiennent beaucoup de Walchia Schlotheimti et hypnoïdes, ainsi que 
des fougères et des calamites, plantes caractéristiques du terrain per- 
mien. Au-dessus est un manteau puissant de grès pue et d'argile 
rougeâtre. | 

Ces observations et surtout la découverte des walchia confirment la 
classification de M. Rozet, qui a classé dans le terrain | permien les schistes 
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bitumineux de Saint-Berain, de Charrecey, de Mure, d'Ygornay et de 
Saint-Léger-deseBois, renfermant aussi des walchia.et:des poissons. La, 
présence du Palæoniscus magnus, qui se retrouve aussi dans les schistes. 
de Thuringe confirme ce rapprochement. 

Le terrain d’arkose, qui est triasique, repose en couches horizontales 
sur les couches redressées du grès permien, près. de Levesiau. ` 

Dans le département, de Saône-et-Loire l'arkose. peut être subdivisé en. 
deux assises, l'inférieure est d'arkose pur, la supérieure est de grès mar- 
neux et de marnes vertes avec du calcaire subordonné. Ce calcaire est 
probablement le représentant rudimentaire du vrai muschelkalk. 

Aux arkoses succèdent le keuper avec des bancs de gypse, puis vien- 
nent le grès infraliasique, le calcaire à gryphées et la série jurassique. 

La montagne de Serre est formée par les terrains suivants : 

4° Terrain granitique avec gneiss, pegmatite, etc. 

20 Terrain porphyrique formé de roches pétrosiliceuses. - 

3° Terrain permien qui repose sur le précédent. | 

HI est composé de poudingue, de grès rougeâtre et d argiles contenant 
des walchia et un débris de protosaurus qui paraît appartenir au P. Spe- 
neri ( H. de Meyer) que l'on a appellé le Monitor de la Thuringe. 

4° Terrain triasique qui se compose du grès bigarré, du muschelkalk 
et des marnes irisées, Les grès bigarrés sont formés à leur partie infé- 
rieure par l'arkose semblable à celui de la Bourgogne et à la partie su- 
périeure de grès marneux et d'argile micacée ou grès De propre=. 
ment dit contenant des Calamites arenaceus. 

Le muschelkalk est un ensemble d’argile calcarifére, de calcaire gri- 
sâtre, et de dolomie cendrée avec Encrinites likiformis et Ammonites 
nodosus. Les marnes irisées sont peu développées à la Serre. 

Bo Le grès infraliasique est un grès jaunâtre, à grains fins et miroitants, 
il est employé comme: pierre à aiguiser et ressemble aux quartzites des 
terrains de transition. , 

Au-dessus se trouvent les terrains jurassiques. La description de ces 
terrains montre qu'ils ont la plus grande analogie avec ceux décrits ci- 
dessus dans les environs de Châlons. | 

M. Coquand suit encore dans ene des Kam extension du 
terrain. permien. | 

Ces faits, mis en rapport avec ceux que bus a précédemment si- 
gnalés dans les départements de l'Aveyron et de l'Hérault (Bulletin de 
la Saciété géolog. de France, tome XII, p. 128), et avec ceux indiqués 
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par M. Fournet dans Jes environs de Neffier (Bulletin, tome VIII, 53). 
montrent que le terrain permien joue, dans la structure géologique de 
la France, un rôle qui, jusqu’à présent, avait été attribué à d’autres. 
formations. 


83. — G. HELMERSEN ; SUR LE SOULÈVEMENT LENT DES RIVAGES DE LA 
MER BALTIQUE ET L'ACTION DES FLOTS ET DES GLACES SUR CES RI- 
VAGES. (Académie des Sciences de RE — Institut, 
1857, p. 169.) 


M. Kosakewitsch avait recueilli beaucoup de faits relatifs au soulève- 
ment des côtes de la Suède et de la Finlande, au-dessus du niveau de la 
mer. [ls ont été discutés, ainsi que plusieurs autres, par M. Hallström, 
dans les Acta societatis scientiarum fennicæ, tome 1; il y a trouvé. les 
différences suivantes : | 


A Abo de 1750 à 1841 = 1,75 pieds suédois. 
À Hangô-Udd de 1754 à 1831 = 1,67 , 
A Jussari . de 1800 à 1837 = 0,74 n 
A Sweaborg de 1800 à 1840 = 0,80 d 


M. Helmersen, qui s'est occupé de ce sujet, remarque que l'on pos- 
sède en Suède et en Finlande des points de repères assurés pour déter- 
miner ce grand phénomène. Ce sont les rochers granitiques qui forment 
la côte de ces deux pays, tandis qu’il n’en est pas de même en Esthonie, 
en Livonie et en Courlande, où la côte est formée de roches peu solides. 
Cependant, des observations faites dans ces provinces seraient un élément 
précieux pour la solution de ce problème. En conséquence, M. Helmer- 
sen propose de construire des points de repères très-solides, et il croit 
qu'avec la perfection que l'on sait donner maintenant aux instruments de 
géodésie, il suffira de cinquante ans pour avoir des observations d’une 
haute importance. 


54. — DAUBRÉE ; RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LE STRIAGE DES 
ROCHES DU AU PHENOMENE ERRATIQUE, ET SUR LES DECOMPOSITIONS 
CHIMIQUES PRODUITES DANS LES ACTIONS MÉCANIQUES. (Comptes 
rendus de (Acad, des Sc., 1857, tome XLIV, p. 997.) 


L'auteur a cherché à imiter les différents accidents qui se présentent 
sur les surfaces polies et striées, qui sont une conséquence du phénomène 
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erratique. Ces stries et ces sillons couvrent toutes les roches qui ont été 
assez dures pour les recevoir et assez résistantes pour les conserver. 
Quelques géologues attribuent l'origine de ces surfaces polies à des cou- 
rants boueux chargés de pierres, d'autres à des masses de glace ou à des 
glaciers animés d’un mouvement plus ou moins rapide. C'est en faisant 
frotter du sable, des galets et des fragments anguleux de roches quart- 
zeuses et feldspathiques sur du granit, que M. Daubrée a produit les 
sillons, les stries et les surfaces cannelées des roches qui accompagnent le 
phénomène erratique. Il a remarqué que, pour obtenir un certain résul- 
tat, la pression varie en sens inverse de la vitesse, et si la vitesse est 
suffisante, une roche molle, du calcaire lithographique par exemple, peut 
strier une roche dure telle que du granit. os 

Les fragments frotteurs changent 4 chaque instant de forme, et la forme 
de l’entaille dans la plaque varie suivant cette forme. Avant d’être émoussé 
le galet trace une strie, tandis qu’aprés s'être aplati il creuse un sillon. 

La friction des matériaux employés produit des galets, du sable et du 
limon. Le limon impalpable qui se forme lorsqu'une roche s'arrondit en 
galet ne possède plus la composition des matériaux qui ont servi à la 
produire. L’eau décompose les feldspaths et divers silicates, en leur en- 
levant les éléments solubles, et en se fixant dans la composition des ré- 
sidus. On arrive ainsi à former, par une voie mécanique, des matériaux 
de composition variable, qui appartiennent à cette classe nombreuse que 
nous appelons les argiles. | | | 
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Rp Dr LEBERT; UEBER DIE PILZKRANKHEIT DER FLIEGEN, ETC.—SUR 
LA MALADIE DES MOUCHES CAUSÉE PAR LE DEVELOPPEMENT D'UNE 
MOISISSURE. (Nouveaux Mémoires de la Société helvétique des 
Sciences natur., vol. XV. Zurich, 1856.) 


La maladie des mouches, dont l’étude fait l’objet du travail du doc- 
teur Lebert, lui fut d'abord signalée sous le nom de choléra des mou- 
ches, comme exerçant ses ravages dans quelques parties des cantons de 
Vaud et de Neuchâtel, et occasionnant chez ces insectes, d'ailleurs fort 
incommodes, une grande mortalité. L'auteur a pu l'observer également à 
Zurich même, où il l'a principalement suivie et étudiée, et tout porte à 
croire qu'elle doit être fort répandue et nullement spéciale à certaines 
localités.. L'auteur passe. successivement en revue les différentes phases 
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de la maladie, son mode d'apparition, son action sur la manière d'être 
des insectes attaqués, ses suites, les phénomènes consécutifs à la mort 
causée par l’envahissement progressif du végétal parasite, et termine par 
une description détaillée de celui-ci, et des faits relatifs à sa naissance, 
sa croissance et sa reproduction. Pour le dire tout de suite, ce végétal 
entophyte qui, quoique déjà signalé dans quelques travaux, n'avait 
encore nulle part été convenablement observé et décrit, est désigné 
par l’auteur sous le nom de Myiophyton Cohnii’. 

Le végétal prend naissance de très-petits sporules qui se rencontr ent 
abondamment. dans le sang, dans les liquides internes, tels que ceux de 
l'intestin et de l'appareil générateur; et, sous forme de filaments très- 
fins qui se multiplient à l'infini et se croisent en. tous sens, enlace les 
différents viscères abdominaux, désorganise leur tissu, les détruit, et finit 
par occuper la plus grande partie de la cavité de l'abdomen. Jusque-la 
rien ne trahit extérieurement la cause déterminante des troubles pro- 
fonds dont les organes internes de l'insecte sont le siége, si ce n'est 
la cessation assez brusque de la vie chez l'insecte attaqué, mais quel- 
que temps après la, mort, les filaments perforent la peau de l'abdomen, 
principalement dans les intervalles des anneaux, où la membrane unissante 
est plus faible, des spores se développent à leur extrémité et sont pro- 
jetés au loin dans le voisinage du cadavre, autour duquel ils forment une 
zone assez étendue, d'apparence poudreuse, et sur le cadavre même 
. des amas floconneux et des taches d’une jaune blanchâtre, très-visibles 
à la vue simple, et qui trahissent de la manière la plus certaine la pré- 
sence du végétal entophyte. | 

C est en effet. sous cette apparence toute particulière, et avec cet en- 
tourage pulvérulent, que se présentent la plupart des cadavres de mou- 
ches dans les localités infectées et pendant l’époque de l'épidémie, qui 
paraît commencer vers le milieu de l'été, atteint son apogée vers le 
commencement de l'automne, et finit avec la saison des mouches elles- 
mêmes. Dès les premières atteintes du mal, celles-ci deviennent ordinai- 
rement languissantes; leurs mouvements lents et mal assurés, qui per- 
mettent. de les saisir facilement avec les doigts, contrastent fort avec leur 
vivacité habituelle ; leur vol devient rare et court, leur marche vacillante 


t Dans une notice postérieure à l’époque où M. Lebert a communiqué 
son travail à la Société d'histoire naturelle de Zurich, le même végétal a été 
décrit par M. Frésénius sous le. nom de Entomophthora musce. La priorité: 
reste ainsi acquise au nom de Myiaphyton Cohnii, Lebert. | 
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et incertaine; la vie s’en va graduellement et cesse au bout de quelque 
temps. D'autres fois on remarque dans les pattes et les ailes des mouve- 
ments convulsifs, auxquels l'insecte ne tarde pas à succomber , en con- 
servant après la mort une roideur tétanique toute particulière. Presque 
toujours l'abdomen de l'insecte mort est assez fortement distendu, les 
anneaux deviennent blanchâtres et présentent un aspect mat ; on remar- 
que également que les mouches conservent une attitude très-caractéris- 
tique, qui rappelle celle qu'elles prennent au moment de s'envoler, par 
la position des pattes et des ailes à demi relevées. 

Quelques heures après la mort, la zone de poussière commence à se 
former autour du cadavre, et paraît atteindre son maximum au bout de 
vingt-quatre heures seulement; formée, comme nous l'avons dit, par 
les spores qui sont le résultat de la maturation des filaments qui, dans 
l'intervalle, ont rapidement végété dans l'intérieur du corps, et finale- 
ment arrivés à l'air libre, développent par milliers ces petits granules, 
véritables corps reproducteurs, ou spores. 

Ces spores sont des corps sphériques ou pyriformes, formés d’une masse 
à contours nets, granuleuse, foncée, contenant plus ou moins de gout- 
telettes huileuses qui leur donnent un aspect multiloculaire, et qui sou- 
vent en contiennent elles-mêmes de plus petites. 

Leur diamètre moyen est de 0mm, 023. Dans beaucoup de spores on 
remarque en outre une enveloppe extérieure, membraneuse, plus ou 
moins éloignée de la surface du corps même de la spore, et formant par 
conséquent autour de celle-ci une zone transparente, dans laquelle ap- 
` paraissent des figures polyédriques ou rayonnées, lors de la dessication 
des spores, qui elles-mêmes deviennent sous cette influence tout à fait 
irrégulières. Les spores ainsi entourées d’une membrane ont de 0™,035 
à 0™™,045 de diamètre et atteignent même O0®",06 par imbibition 
d’eau. | 

Dans l'espoir d'obtenir et de découvrir les premières phases de dé- 
veloppement du parasite, l'auteur fit plusieurs tentatives pour inoculer 
à divers insectes soit les liquides du corps des mouches infectées, soit des 
_ parcelles mêmes du végétal. Ces essais n'ayant donné aucun résultat, il 
chercha la solution du problème dans l'examen de mouches encore intactes 
extérieurement et vivaces, pensant avec raison qu'il devrait y rencontrer 
des états de développement moins avancés, et peut-être assez petits pour 
ne porter. dans l’origine aucune atteinte grave à la vitalité de l'insecte. Les 

recherches furent couronnées d'un plein succès, l'examen microscopi- 
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que, soit des liquides internes découlant des blessures faites au corps des 
mouches, le sang en un mot, soit même des liquides intestinaux qui tous 
présentaient un aspect laiteux, décela la présence de petits corpuscules de 
02,001 à 0,002, d’autres plus gros, ayant de 0,004 à 0,005, sphéri- 
ques, à contours nets ; d'autres de forme aplatie ayant de 0,008 à 0,01, 
manifestement pourvus d'une enveloppe, et offrant dans leur intérieur une 
eavité nette; d'autres ayant l'aspect de cellules, rondes ou elliptiques de 
Own 03 à Omm,04 de diamètre, et contenant un noyau ovoïde (peut-être 
une cavité) de 0,016. Enfin d'autres formes plus allongées, plus ou 
moins tubuliformes, à contenu granuleux et contenant de petites cavités de 
0,004 à 0,005 qu'on retrouve dans les filaments complets avec la même 
apparence. Ces différentes formes offrent, comme on le voit, une série 
complète comprenant tous les états intermédiaires entre les petits spo- 
rules, tels qu'on les trouve dans les liquides organiques de l'insecte, et 
le végétal arrivé à sa forme définitive, celle de filaments cylindriques. 

Dans l’abdomen des mouches mortes on rencontre, parmi les fila- 
ments développés du végétal, d'autres corpuscules sphériques, ayant de 
0,004 à 0,025 de diamètre, et remplis de petits granules-de 0,0015 à 
0,002, qui quelquefois se groupent à la périphérie du corpuscule, lequel 
est alors plus transparent, et s'échappent lorsqu'on comprime celui-ci. Ces 
eorpuscules présentent souvent un prolongement tubuleux, quelquefois 
deux, placés aux deux extrémités d’un même diamètre ; ces prolonge- 
ments, parfois ramifiés, ne sont autres que des filaments ordinaires en 
voie de développement. 

Les filaments sont cylindriques, réguliers, ont environ 0,0125 de dia- 
mètre, et renferment, outre un contenu granuleux, des petites cavités 
sphériques à contours nets, mais ne présentant aucunement la réfraction 
caractéristique des gouttelettes huileuses avec lesquelles il est d'autant 
moins difficile de tes confondre, que dans beaucoup de filaments on ren- 
contre des gouttelettes d'huile. solubles dans l'éther et très-réfringentes. 
Ces gouttelettes, de grandeur variable, souvent plus grandes que la partie 
creuse des filaments, s’étirent alors et même se bifurquent lorsqu'elles sont 
placées à la naissance d'une ramification. Celles-ci sont ordinairement au 
nombre de deux, rarement de trois. Quand les filaments ont atteint leur 
développement complet , leur extrémité terminale se renfle en forme 
de bouton, contenant des granulations et des gouttelettes graisseuses, 
une cloison se forme entre la partie cylindrique du filament-et tes ren- 
flements, ceux-ci, lorsque le filament s’est frayé un chemin au travers 
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des parois du corps, finissent par se détacher, tombent et deviennent les 
spores que nous avons vu former, soit les taches floconneuses qui cou- 
vrent le cadavre, soit la zone pulvérulente qui l'entoure. 

Il résulte de ce qui précède la constatation de deux provenances 
distinctes des filaments propres du végétal; des sporules très-petits, 
contenus dans le sang et différents liquides organiques de l'insecte, et 
des corpuscules plus gros, produits de la maturation des filaments, par 
renflement, et finalement séparation de leur extrémité terminale, et qui 
sont des espèces de rejetons ou bourgeons germinatifs. J. M. 


56. — D” Durossé ; DE L'HERMAPHRODISME CHEZ CERTAINS VERTEBRES. 
(Annales des Sciences natur., Ans série, tome V, 1857, p. 295-332.) 


« 1° Contrairement à l'opinion accréditée, il y a des vertébrés qui, à 
l’état normal, sont hermaphrodites, et ce ne sont pas ceux dont l'organi- 
sation est considérée comme étant la plus dégradée. 
-a 20 Les individus des espèces Serranus scriba, S. cabrilla et S. he- 
patus, sont au nombre de ces hermaphrodites. 
« 3° Chaque individu de ces trois espèces produit des œufs qu'il fé- 
conde dès qu’il lesa pondus. » 
Telles sont les conclusions remarquables par lesquelles l'auteur termine 
et résume l’ensemble des faits anatomiques et physiologiques qui l'ont 
conduit à reconnaître et à démontrer l'existence d'un cas d'hermaphro- 
disme normal chez des poissons du genre serran, appartenant à un des 
principaux groupes de cet ordre, celui des acanthoptérygiens. Cette dé- 
monstration infirme donc la généralité d'une proposition jusqu'à présent 
admise sans exception, et d'après laquelle tous les vertébrés, hors les cas 
ahormaux, ont les sexes séparés. I] est rare qu'un fait présentant un ca- 
ractére un peu exceptionnel et relatif à des êtres d'une observation facile, 
soit entièrement nouveau et n’ait pas été quelque part entrevu, soup- 
gonné, ou même parfois affirmé, par quelqueg-uns des milliers d’obser- 
vateurs qui, depuis des siècles, scrutent les faits naturels. C’est ce qui est 
arrivé pour l'hermaphrodisme des serrans, car si un fait aussi remar- 
quable a jusqu'à ce jour échappé aux travaux modernes, on peut le trou- 
ver indiqué dans Aristote (répété par Pline et Rondelet), qui l'avait soup- 
çonné d’après le fait que tous les serrans qu'on péchait de son temps pon- 
daient des œufs, et en concluait que chaque individu devait concevoir de 
lui-même. Un auteur du siècle dernier, Cavolini, plus explicite, avait re- 
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connu la présence simultanée d’ovaires et de laitances sur les individus 
qu'il avait examinés, et en avait conclu à leur hermaphrodisme, mais sans 
apporter à l'appui de son affirmation des preuves assez convaincantes pour 
que l’exactitude de ses observations n'ait pu être révoquée en doute par 
les auteurs subséquents. C’est donc à l'auteur du travail qui fait le sujet. 
de cet article qu’appartient sinon l'honneur de la découverte, du moins. 
celui de la constatation positive, faite dans les meilleures conditions et à 
l'aide de tous les moyens d'investigation nécessaires pour en élucider tous 
les détails d’un fait encore unique dans la science, | hermaphrodisme d'un 
animal vertébré, ou mieux d'un genre de vertébrés, car les observations 
de l'auteur. portent sur les trois principales espèces du genre Serranus, 
toutes habitant la Méditerranée, S. scriba, cabrilla et hepatus, plus con- 
nues sous le nom de perches de mer, et hermaphrodites aujourd'hui, 
comme du temps d'Aristote. La partie anatomique du travail comprend la: 
description détaillée, faite avec tout le soin que commandaient l'importance 
et la nouveauté du sujet, des deux appareils sexuels, qui, outre la cir- 
“constance remarquable de leur coexistence sur le même individu, offrent 
dans leur structure et leur disposition quelques particularités dignes d'in- 
térêt. En nous bornant aux faits les plus essentiels et les plus indispen- : 
sables pour comprendre le jeu physiologique des appareils, nous pouvons 
résumer comme suit les observations de l'auteur sur l'anatomie des or- - 
ganes générateurs du serran. Chaque individu porte deux appareils, l'un 
femelle, l’autre mâle, dans chacun desquels on peut distinguer trois par- 
ties ou organes bien délimités, qui sont, d’avant en arrière (l'animal étant : 
placé dans sa position naturelle) : pour l'appareil femelle, les ovaires, le 
canal commun et l’oviducte; pour l'appareil mâle, le testicule, les va- 
cuoles réticulées et le conduit éjaculateur. | 
. Appareil femelle. Les ovaires, placés du reste comme dans la générae : 
lité des poissons, constituent la plus grande masse de l'appareil généra- : 
teur. Ils ont la forme de deux doigts de gant réunis en arrière. Sous le : 
point de vue de la structure, on y reconnaît une enveloppe fibreuse ex- 
terne et des lames ovigères internes, disposées par rangées que l’auteur : 
compare pour leur disposition aux nervures d'une feuille pinnée. C’est sur 
ces lames, qui, sauf l'arrangement, n'offrent rien de particulier, que sont : 
placés les œufs. i 
Le canal commun, très-large et évasé à son origine où il est formé ’ 
par la réunion des extrémités des deux ovaires, dont il est en quelque ` 
sorte un prolongement postérieur, se rétrécit ensuite graduellement d'a- - 
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vant en arrière, jusqu’au point où il se continue avec l’oviducte. Comme son 
nom l'indique, il constitue la partie commune, non-seulement aux ovaires, 
mais aussi au double appareil générateur, dont il forme en même temps 
la portion adhérente aux viscères voisins, qui sont d une part l'urèthre en 
dessus, et le rectum en dessous de l'autre. 

| Analogue, par sa structure, aux membranes de l'ovaire avec lesquelles 
_ilest en continuité de tissu, on distingue dans les parois du canal commun. 
trois membranes: une enveloppe péritonéale externe, une couche muscu- 
laire moyenne et une couche muqueuse interne. 

L’oviducte a la forme d’un cône, en continuité directe par sa P avec 
l'extrémité du canal commun, libre sur le reste de son étendue. Cet ovi- 
ducte conique est protractile et peut faire saillie au-dehors du cloaque, 
ce qui a lieu lors de la ponte; mais dans sa position habituelle, il est re- 
tiré dans le canal commun, et n'est pas visible au dehors. Dans cet état 
de rétraction, l'oviducte rentre un peu sur lui-même vers sa base, autour 
de laquelle on remarque alors un bourrelet circulaire assez prononcé, 
auquel l'auteur attribue un rôle essentiel dans l’expulsion des produits 
des deux appareils générateurs, comme on le verra plus loin. Les parois 
de l’oviducte renferment en abondance des fibres anastomosées, formant 
un tissu élastique analogue à celui des artères, et qui joue un grand rôle 
dans les mouvements de contraction et d'extension de l'organe. Sa face 
interne est tapissée par une véritable muqueuse percée de trous en rap- 
port avec des cavités qu'on doit très-probablement regarder comme des 
cryptes mucipares. 

Les œufs, dont les dimensions sont petites, ont une forme irrégulière, 
par suite des pressions auxquelles ils sont soumis dans l'ovaire, et con- 
servent fréquemment cette apparence irrégulière lorsqu'ils sont fraîche- 
ment pondus. Des deux enveloppes qu'on y distingue, l'extérieure, assez 
épaisse, offre des rides ou des plis qui disparaissent quelquefois après un 
séjour prolongé dans l'eau. ` 

L'appareil måle, très-bizarrement contourné, et enchevêtré avec lap- 
pareil femelle, dans les tissus duquel il est en grande partie enfoui, exige, 
pour être convenablement apprécié dans sa forme et ses rapports, une mi- 
nutieuse dissection ; car, à l'exception d’une partie du testicule, qui forme 
une petite bandelette sur le côté externe de chaque ovaire, et est par 
conséquent visible extérieurement, le reste de l'appareil est situé dans l'é- 
paisseur des parois mêmes du canal commun, entre la membrane muscu- 
leuse et la muqueuse. 
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On distingue dans cet appareil également trois parties : le testicule, qui 
produit la liqueur séminale, les vacuoles réticulées, partie des voies sé- 
minales, qui l’emmagasinent et la conduisent vers le conduit éjaculateur, 
lequel, à son tour, l'expulse au dehors, 

- Le testicule, que l’auteur compare à une bandelette, ou mieux à un 
bourrelet variqueux, est situé dans la partie évasée ou antérieure du 
canal commun, immédiatement après les extrémités des lames ovigères, 
qui se terminent en cet endroit. Sa forme assez compliquée, et dont il est 
difficile de se rendre compte sans le secours d’une figure, est celle de 
deux arcs de cercles inégaux à convexité postérieure, placés l'un au- 
dessus de l’autre, et se continuant l'un avec l'autre par leurs extrémités 
antérieures, représentant à peu près ce qu'on obtiendrait en recourbant 
sur lui-même un cercle suivant une ligne qui le diviserait en deux parties 
inégales. Ces deux arcs ainsi superposés occupent l’un la partie supé- 
rieure, l’autre la partie inférieure du canal commun; ce dernier est plus 
gros, mais d'un rayon plus petit que le premier. Les arcs testiculaires 
ont une enveloppe mince, molle et délicate. Le tissu même du testicule est 
formé de cœcums ramifiés, très-visibles et très-développés pendant la 
saison du frai, en forme de tubes rapprochés les uns des autres, et dont 
les extrémités, placées à la surface de l'organe, y déterminent des inéga- 
lités rappelant les circonvolutions du cerveau. L’orifice de ces tubes est 
plus étroit que le reste de leur cavité. C’est dans ces coecums que naissent 
les spermatozoïdes, qu'on trouve à divers états de développement dans 
les différents points de l’appareil, et ordinairement complétement formés 
dans les voies séminales, et même déjà dans les tubes testiculaires. Les 
` spermatozoïdes du serran ont un corps rond, un appendice caudal très- 
long et très-fin, et conservent assez longtemps leur mobilité. Le testicule 
tel qu'il vient d'être décrit, est mis en rapport avec le conduit éjacula- 
teur par un tissu particulier, qui représente, sous une forme très-singu- 
lière, les parties vectrices qui relient ordinairement dans les vertébrés les 
deux parties extrêmes de l'appareil mâle, et qui, comme on le sait, af- 
fectent ordinairement l’aspect de tubes continus distincts, souvent très- 
enroulés, mais toujours en très-petit nombre, par rapport à celui des tubes 
testiculaires qui y aboutissent. Dans le serran, cette portion des voies sé- 
minales constitue un tissu d'une apparence toute spéciale, que l'auteur 
caractérise par le nom de vacuoles réticulées, et qui se présente comme un 
réseau occupant la partie supérieure du canal commun, toujours entre les 
membranes musculeuse et muqueuse, comme le testicule, et s’étendant de- 
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puis le conduit éjaculateur, en arrière, jusqu'aux bords postérieurs du 
testicule, qu'il revêt dans toute leur étendue. Ce réseau trés-complexe est 
formé de cavités communiquant entre elles, qui, plus grandes et plus al- 
longées, presque vasculariformes dans le voisinage du conduit éjaculateur, 
dans lequel elles s'abouchent par de petits orifices, deviennent graduelle- 
ment de plus en plus petites, à mesure que le tissu. réticulé approche du 
testicule, où elles finissent par être de fines ramifications capiliaires, 
qui s'abouchent chacune avec l'orifice d’un ou, du moins, d'un trés-petit 
nombre de ccecums testiculaires. Le tissu de ces vacuoles réticulées, très- 
analogue à celui de l'ovaire, est composé de fibres du tissu cellulaire et de 
fibres musculaires lisses. | 

Le conduit éjaculateur, qui termine les voies séminales et auquel abou- 
tissent les dernières vacuoles réticulées, est un petit cône s’ouvrant dans 
Je canal de l’urétre, au fond du cloaque et au-dessus de l'oviducte, au- 
quel il adhère vers sa base un peu évasée et infundibuliforme. La face in- 
terne de ce conduit, qui s'ouvre à l'extérieur par un très-petit orifice, est 
criblée de trous communiquant avec les grandes vacuoles réticulées, et 
par lesquelles le liquide spermatique, contenu dans celles-ci, arrive dans 
le conduit éjaculateur, pour être lancé au dehors par le mécanisme que 
nous allons décrire. | 

À l’époque du frai, les serrans pondent leurs œufs, qui s'échappent de 
\’oviducte par petits amas qu’on retrouve au fond du vase, et qui sont for- 
més chacun de plusieurs œufs agglutinés entre eux par une inucosité peu 
consistante. Chaque émission d'œufs est accompagnée d'une émission cor- 
respondante de liquide spermatique, qui s'échappe du conduit éjaculaleur 
sous forme d'un jet assez étendu, qui, lancé dans la même direction que 
les œufs, et formant dans l'eau une traînée blanchâtre très-apparente, dee 
vient un indice précieux du trajet parcouru par ceux-ci pour gagner le 
fond, et que leur petitesse dérobe souvent à la vue de l’observateur. 

La corrélation constante qu'on remarque dans le jeu des appareils 
sexuels est telle, ou elle se manifeste même dans les cas où l'émission de 
leurs produits est déterminée par des circonstances accidentelles ou ar- 
tificielles, telles qu'une pression exercée sur l'abdomen du poisson ; inva~ 
riablement, la ponte de quelques œufs est accompagnée d'une émission 
spermatique correspondante. Cette simultanéité s'explique par la disposi- 
tion spéciale et les rapports de situation des organes chargés dans chacun 
des appareils de l'expulsion de leurs produits respectifs, et qui sont, 
comme on l'a vu plus haut, l'oviducte pour les ovaires, le conduit éjacula-. 
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teur pour le testicule. Ces deux organes sont, comme on l'a vu, superpo- 
sés, de façon que la partie évasée du dernier se trouve placée précisément 
au-dessus du bourrelet saillant qui a été décrit comme entourant la base de 
loviducte. Ce même point du conduit éjaculateur correspond à l'extrémité 
inférieure de l'os interépineux du premier rayon de la nageoire anale, qui 
est immédiatement au-dessus, Le conduit éjaculateur se trouve donc placé 
entre cette extrémité osseuse, résistante et fixe d'une part, et la base ex- 
tensible et mobile de l’oviducte d'autre part. Il résulte de cette disposi- 
tion que, lorsque oe dernier organe se trouve distendu par les œufs qui 
s'accumulent vers sa base, sous l'influence des contractions énergiques qui 
doivent déterminer leur expulsion, le bourrelet se gonfle, augmente de 
_ volume, et le conduit éjaculateur qui est au-dessus de lui étant comprimé 
entre l'oviducte et le plan résistant formé par l'os interépineux, sa lu- 
mière se trouve donc à ce moment bouchée. Les efforts que fait l'animal 
pour expulser les œufs qui se pressent dans l’oviducte, agissant également 
pour comprimer les parois du canal commun, dans l'épaisseur desquelles 
sont situées les vacuoles réticulées gorgées de liquide spermatique. Au 
moment où la pression à laquelle se tronvent soumis les œufs atteint le 
degré d'intensité nécessaire pour leur faire franchir l’orifice étroit de l'o- 
viducte, celui-ci se déploie, s'étend, son bourrelet s'efface, les œufs sont 
lancés au dehors, et, par le même fait, le conduit éjaculateur, cessant brus- 
quement d'être comprimé par le bourrelet qui vient de disparaître, s'ouvre 
et le liquide spermatique s'échappe avec d'autant plus de force et de vi- 
tesse, que la pression à laquelle il était auparavant soumis était plus éner- 
gique, et que l'obstacle qui s'opposait à sa sortie a plus subitement 
disparu, 

Telle est l'explication par laquelle l'auteur rend compte, d’une manière 
très-satisfaisante selon nous, des deux phénomènes les plus saillants 
qu’on observe dans le jeu physiologique des appareils sexuels du serran, 
et qui sont d’une part une simultanéité constante dans leur action et l'é- 
tendue considérable, eu égard à la taille du poisson, du jet spermatique. 
De tous ces faits, que le cadre restreint de cet extrait ne nous a per- 
mis d'indiquer que très-superficiellement, nous concluerons donc avec 
l'auteur: 

4° Que chez les perches de mer, la ponte et l'éjaculation sont des phé- 
nomènes qui restent constamment concomitants, qu'ils soient physiolo+ 
giques ou morbides. | 

20 Que ces acanthoptérygiens disent être rangés parmi les herma+ 
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phrodites dont le sperme ne peut féconder les œufs qu’au dehors du corps 
de l'animal, où ces produits sont mis en contact, après avoir été simulta- 
nément expulsés par chaque individu, sans qu'il ait été provoqué à pondre 
ou à éjaculer sa semence, soit par un véritable accouplement, soit par 
l'approche d'un individu de son espèce, soit enfin par la présence d'œufs 
provenant d’un autre hermaphrodite. 

8° Que la simultanéité de Ja ponte et de l’éjaculation, dans les circon- 
stances d'isolement que nous venons de préciser, implique nécessairement 
que chacun de ces hermaphrodites féconde les œufs qu'il produit. 


87, — NOTE SUR LE CHAMEAU ET LE DROMADAIRE. (Société zoologique 
d'acclimatation, mars-mai 1857.) 


Le gouvernement du Brésil ayant demandé à la Société zoologique d'ac- 
climatation un rapport sur les dromadaires et les chameaux dans le désir 
de voir s’il y aurait convenance et avantage à essayer de les acclimater au 
Brésil, nous extrayons du rapport de M. Dareste les faits suivants, qui 
nous ont paru avoir quelque intérêt, et devoir être insérés ici à titre p 
renseignements. | 

Lorsqu'on consulte les cartes de M. Berghaus, dans lesquelles ce 
savant a représenté graphiquement les principaux faits de la distribution 
des phénomènes météorologiques et des êtres organisés à la surface du 
globe, lon voit que l'habitation des deux animaux qui nous occupent 
coïncide d'une manière très-exacte avec les deux grandes régions qui 
occupent le centre de l'ancien monde et qui sont caractérisés par une 
sécheresse continuelle. La première de ces deux régions, comprenant le 
Sahara, l'Egypte, l'Arabie, la Syrie et le plateau de la Perse, est occupée 
par le chameau à une bosse; la seconde, comprenant les déserts de Gobi et 
de Shano, est occupée par le chameau à deux bosses. Cette coïncidence 
s'explique très-bien lorsque l’on sait que le chameau est de tous les mammi- 
fères celui dont l’organisation est la plus en harmonie avec la stérilité du 
désert, Le général Carbuccia, qui a publié en 1853 un ouvrage fort inté- 
ressant, sous le titre de: Du dromadaire comme bête de somme, donne 
des détails curieux sur la faculté qu’ont ces animaux de rester plusieurs 
jours sans boire. « Au commencement de lété le dromadaire boit, puis 
il reste quinze jours sans boire, puis treize, puis douze et ainsi successi- 
vement jusqu’à sept. Arrivé à ce terme, il boit une fois par semaine, quelle 
que soit la chaleur et la fatigue de la marche, Ayant eu l'occasion de faire 
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l'autopsie d'un dromadaire mort dans la Mitidja, le même général ra- 
conte que le réservoir qui renferme l’eau dans l'estomac présentait l'as- 
pect d'un melon et contenait plus de quinze litres d'une eau verdatre, 
mais sans mauvais goût. Ayant laissé reposer cette eau, elle devint lim- 
pide et resta potable pendant plusieurs jours. 

L'utilité du chameau comme bête de somme et celle du dromadaire 
comme bête de course est bien connue, aussi nous ne nous y arrêterons pas. 
Le chameau à une bosse n'est connu nulle part à l'état sauvage, mais si 
les preuvés directes nous font défaut, l'histoire nous fournit sur la patrie 
de cet animal des renseignements très-précis. Le plateau central de l'A- 
rabie a.été assigné par Buffon et M. Ritter comme la patrie de ces ani- 
maux, où il en existait encore des sauvages un siècle avant l'ère chré- 
tienne:: c'est de cette région que le chameau s’est répandu peu à peu dans 
la Palestine, la Syrie et la Perse, où nous trouvons cet animal associé 
d'une manière intime à la vie des peuples depuis la plus haute antiquité. 
Il est à remarquer toutefois que jamais, chez les auteurs de l'antiquité, il 
n'est parlé de l'existence de cet animal en Afrique, et que nous savons 
par Strabon et Dion Cassius que les Maures se servaient de chevaux pour 
voyager dans le désert. Comment se fait-il que le chameau soit resté 
si longtemps inconnu aux populations africaines ? cela vient sans doute de 
ce qu elles;étaient séparées de l'Arabie par les Egyptiens, qui avaient une 
antipathie profonde pour les peuples pasteurs et pour tout ce qui te- 
nait de près ou de loin à l'état nomade et par conséquent pour le cha- 
meau, ce vaisseau du désert. Ce n’est guère que vers. le troisième et le 
quatrième siècle que l'existence du chameau en Afrique, comme animal 
domestique, est attestée par des documents précis. | 

Le chameau, quoique créé pour des régions chaudes, se fait néan- 
moins aux températures les plus diverses ; on le trouve en Sibérie, et 
le colonel Colombari a vu de nombreuses caravanes traverser les hautes 
montagnes de la. Médie par des hivers rigoureux où le thermomètre 
centigrade marquait —26°. Indifférent à la grande chaleur lorsqu'elle 
est accompagnée d’une grande sécheresse, la chaleur humide exerce sur 
les animaux une influence nuisible et même meurtrière, aussi voyons- 
nous les conquérants arabes et le chameau, leur principal auxiliaire, ne 
pas dépasser les limites méridionales du désert ; au delà de ces limites 
il ne s'est jamais acclimaté d'une manière durable. De même que le 
chameau n'a pu s’établir dans les parties centrales de l'Afrique et dans 
le voisinage des tropiques à cause de la saison des pluies, c'est par une 
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raison analogue qu'il a rapidement dégénéré dans la vallée du Gange, 
dans le Deccan, dans les parties orientales de l'Inde, et qu'on n'a pu R in- 
troduire à Java. 

Les tentatives faites, au contraire, pour naturaliser le chameau au nord 
du désert ont eu beaucoup plus de succès, comme les faits suivants le 
prouvent. Les Barbares, lors de leurs invasions au cinquième et au sixième 
siècle, avaient des chameaux ; les Visigoths, qui défirent l’empereur Va- 
lens à Andrinople, en avaient dans leurs armées. Pendant toute l'époque 
-mérovingienne il y avait en France de ces animaux, comme le prouvent 
des passages très-explicites de Grégoire de Tours et de Frédégaire. 

En Espagne, les chameaux furent très-communs pendant la domina- 
tion musulmane, il en restait un grand nombre dans le sud de ce pays 
longtemps après la prise de Grenade. Depuis cette époque, le gouverne- 
ment a souvent fait venir de ces animaux, mais ces essais de naturalisa- 
tion ont été pour la plupart infructueux par le manque de soins bien en- 
tendus. Actuellement il y a à Aranjuès un haras royal de chameaux pro- 
venant des îles Canaries et de la province de Huelva en Andalousie, près 
de l'embouchure du Gualdaquivir : ces animaux sont employés, en assez 
grande quantité, pour le labour et comme bêtes de somme. | 

Un premier essai a été fait en France, il y a une vingtaine d'années, 
dans les Landes; il a été abandonné. Depuis, un nouvel essai a été tenté 
plus récemment dans un autre point de la France méridionale, et l'on a, 
dans certaines salines, remplacé avec avantage par des dromadaires les 
mulets chargés du transport. En Italie la naturalisation du dromadaire est 
un fait accompli depuis longtemps. La Toscane possède, en effet, depuis 
le milieu du dix-septième siècle, un troupeau de dromadaires dans le do 
maine ducal de San-Ronore, près de Pise ; en 1789, ce SEN com- 
prenait 200 individus. 

Les Turcs n'ont point cherché à DI E le chameau dans leurs 
provinces d'Europe, la ville de Salonique seule en emploie pour com- 
mercer avec la Bosnie. 

Les conquérants espagnols qui introduisirent en Amérique les animaux 
domestiques d'Europe, où ils se sont considérablement multipliés, ne 
pouvaient négliger d'y introduire le chameau, dont ils avaient pu appré- 
cier les services aux îles Canaries (où ils furent introduits en 1405). Dans 
le milieu du seizième siècle, Juan de Reynaja en fit venir à ses frais au 
Pérou, et le père Acosta vit de ces animaux au pied des Andes à la fin 
du seizième siècle. Malheureusement cette tentative. échoua par suite 
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d’une circonstance assez singulière. Les conquérants espagnols em- 
ployaient les Indiens comme bête de somme au transport des marchan= 
dises, ils les livraient même aux voyageurs et en tiraient grand profit. dis 
_ s'dlarmérent donc de la concurrence ‘que pouvait leur faire la tentative 
de Juan de Reynaja et adressèrent de vives réclamations à la cour de 
Madrid, qui accueillit leurs plaintes et défendit l'introduction des cha- 
meaux. Ceux que l’on avait introduits ne tardèrent pas à périr. M. Da- 
reste dit que, sans cette déplorable circonstance, les chameaux seraient 
peut-être aussi abondants en Amérique que le sont actuellement les che 
vaux et les bœufs. Ce qui nous ferait croire que la naturalisation de ces 
animaux n'aurait pas eu lieu aussi facilement, c'est que plusieurs nou- 
elles tentatives ont été faites dans le courant du dix-huitième siècle, et 
que probablement elles n'ont pas eu beaucoup de succès. Nous disons pro- 
bablement, car des renseignements sur ce sujet manquent ou sont très- 
incomplets. ` | | O SE 
Dags ces derniers temps la république bolivienne a fait venir à grands 
frais un certain nombre de chameaux pour essayer de les naturaliser. Le 
congrès des Etats-Unis a voté aussi de son côté une somme de 30,000 fr: ` 
dans le même but; ce projet a déjà reçu un commencement d'exécution, 
mais les détails manquent. = 8 = -— : a | 
La durée de la vie du chameau paraît varier avec le climat. Aristote 
dit que le chameau vit cinquante ans, dans l'Inde il ne dépasse pas vingt- 
cing ans ; la durée moyenne de la vie des chameaux toscans est de vingt 
ans. En Algérie ils ne dépassent pas trente ans, et ne peuvent travailler 
que jusqu'à seize. | 


pp, — OBSERVATIONS SUR L’AUTRUCHE. (Bulletin de la Société zoolo- 
gique d'acclimatation, janvier 1857.). a 


M. le docteur Gosse, qui se préoccupe depuis longtemps de la naturali « 
sation et de la domestication d'animaux étrangers. ou jusqu'à présent 
restés à l'état sauvage, a lu à la Société d'acclimatation un mémoire ` 
étendu sur l'autruche d'Afrique, dont nous extrayons les faits suivants ` 

L'autruche est un oiseau doux et pacifique; néanmoins, à l'époque du 
rut, le mâle a des accès de violence qui sont à redouter; M. Verreaux a vu 
un nègre tué d'un coup de pied reçu dans la poitrine; la violence de ces 
coups et l'adresse avec laquelle ces animaux savent les appliquer leur per- 
mettent de s’en servir comme moyens dé défense contre les bêtes sau- 
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vages. Le sens de la vue est très-développé, et l'autruche aperçoit l'en- 
nemi bien avant que celui-ci puisse s'en douter. Cet oiseau est célèbre par 
sa voracité, qui a passé en proverbe "op peut dire en effet de lui qu'il 
avale tout et qu'il digère presque tout ; M. Verreaux a vu une des autruches 
de sa ménagerie avaler un bougeoir en cuivre avec un gros morceau de 
savon ; le bougeoir fut rejeté quelque temps après nu LL tordu et 
aplati. , 
Les autruches, au moment de l'éclosion, sont de la grosseur d'une 
poule. | 

Si les autruches peuvent beaucoup absorber, elles peuvent supporter 
aussi des jefines considérables; une autruche du Jardin des plantes, qui 
avait avalé 500 gr. de clous, resta bien portante pendant 34 jours, quoique 
pendant ce temps elle n'eùt point pris de nourriture. 

La force de cet oiseau est très-grande, ainsi que sa rapidité à la course. 
M. Adanson a vu au Sénégal une autruche domestique, âgée de deux 
ans, devancer à la course un cheval très-rapide, quoique chargée d'un 
poids de plus de 300 livres. M. Gosse explique cette faculté de porter 
des poids si disproportionnés avec le volume du corps par la facilité que 
cet oiseau a de remplir d ar chaud des cavités ariennes qui se trouvent 
placées près des ailes, sous le ventre ct autour des euisses.. 

Pour donner une idée de la rapidité de la course de l'autruche, M. ke 
général Daumas raconte que, pour forcer cel oiseau, en général cinq chas- 
seurs s'associent et disposent leurs chevaux à la distance de 4 kilomètres 
les uns des autres, de manière à établir cing relais, et que ce n'est que le 
cinquième cavalier qui parvient à la rejoindre; or, un cheval arabe fait 
environ 4 kilomètres en dix minutes. 

L'autruche a un caractère éminemment sociable ; à l’état sauvage, elle 
vit en famille ou en troupes, dont le nombre des individus s'élève quel- 
quefois jusqu'à 200 ; les jeunes, qui au moment de la naissance sont de la 
grosseur d une ES n'abandonnent pas leurs parents et restent avec eux 
jusqu’à l'âge adulte. 

Cet oiseau pourrait bien se domestiquer; les Arabes et les fermiers 
du Cap en élèvent souvent qui pâturent en liberté autour des fermes et 
des tentes, sans prendre jamais la fuite. 

Les plumes de l'autruche sont le sujet d’un commerce assez étendu, et 
qui date d'une haute antiquité; en effet, elles ornaient déjà le front des 
Pharaons des dynasties les plus anciennes de l'Egypte, et elles jouis- 
saient à cette époque de la même faveur qu'elles ont actuellement. Ges 
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plumes ont une structure assez analogue à celles des oiseaux nocturnes, 
c'est-à-dire que les barbules sont longues, soyeuses, et qu'elles ne sont 
point munies de dentelures, ce qui fait qu'elles ne sont point accrochées 
les unes aux autres. M. Gosse a donné dans les numéros de novembre et 
de décembre 1856 de nombreux détails fort intéressants sur le commerce 
de ces plumes, commerce qui a une certaine importance, puisqu'en France 
on en a importé, en 1854, 4000 kilogrammes, ce qui représente une va- 
leurd’environ 200,000 francs, sans compter celles qui venaient directe- 
ment de l’Algérie. 
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89. — CLOS; OBSERVATIONS DIVERSES SUR LES BRACTÉES. (Bulletin i 
la Société botanique de France, 1, p. 298, Hl, p. 4, NI, p. 679.) 


M. Clos, professeur de botanique à Toulouse, s’est attaché depuis 
quelques années à montrer la véritable nature des bractées ou feuilles flo- 
rales de plusieurs plantes. Il suffit ordinairement de suivre les feuilles 
ou les stipules jusqu'à la fleur, en partant du bas de la tige ou du ra- 
meau annuel, pour voir que dans les bractées il y a la représentation de 
telle ou telle partie des organes foliacés complets, et que c’est tantôt une 
partie, tantôt une autre, qui joue le rôle principal dans le voisinage des 
fleurs. 

Les stipules, privées de leurs feuilles, constituent, suivant l'observation 
de M. Clos, les bractées des Malvacées!, des Géraniacées, des Cistinées, de 
plusieurs Légumineuses * et Rosacées. Il va plus loin, d'une manière 
assez plausible, sans avoir cependant des preuves directes comme celles 
fournies par l’organogénie (Payer organ., p. 29), lorsqu'il regarde le 
faux calice extérieur des Malvacées comme constitué aussi par des sti- 
pules. Enfin il se demande si les sépales des Géraniacées, analogues 
sous bien des rapports à leurs bractées, ne seraient pas de même nature, 
mais ici, il faut en convenir, le nombre quinaire des verticilles floraux et 
leur alternance tout à fait normale dans cette famille rendent l'hypothèse 
peuprobable. 


1 Déjà en 1847, dans la Dixième notice sur les plantes rares du Jardin de 
Genève (p. 2), j'avais décrit les bractées d’une Malvacée comme étant id 
laires. Alph. DG. 

2 On le voit très-bien dans les Kennedya, notamment dans le K. arenaria. 
C’est un exemple à ajouter à ceux indiqués par M. Clos. 
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Lorsque les stipules n’interviennent pas, M. Clos reconnaît des bractées’ 
limbatres, c’est-à-dire formées par le limbe seul de la feuille, par exemple 
dans les Origanum et Leycesteria formosa. Il admet ensuite des bractées 
vaginales, formées par la gaine de la feuille, dans les Lavandula, Helle- 
borus viridis et fœtidus, Mesembryanthemum linguæforme, Buplevrum 
rotundifolium, pyrenæum, stellatum, etc., Orobanche et Lathræa, et des 
bractées limbo-vaginales, formées à la fois par le limbe et la gaîne. Evi- 
demment M. Clos appelle gaîne de la feuille ce que la plupart des bota- 
nistes nomment pétiole. Ji admet l'opinion de ceux qui reconnaissent dans 
la feuille trois parties (sans parler des stipules), la gaîne, le pétiole et le 
limbe, mais nous ne pouvons nous éloigner aussi résolûment des notions 
fondées sur l'observation de l'immense majorité des cas. Entre un pé- 
tiole ordinaire, creusé en dessus, plus ou moins élargi à sa base, et un 
pétiole plus élargi ou même formant une gaîne, nous ne pouvons voir une 
véritable distinction d'organe à établir. Les nervures continuent de la 
base au sommet du pétiole; il n'y pas d’articulation; enfin si la gaîne et 
le pétiole étaient véritablement deux organes comme les stipules et le 
limbe, ne doit-il pas paraître singulier à M. Clos plus qu'à tout autre 
botaniste, qu’il n’y ait pas de bractées pétiolaires. Toutes les parties des 
organes foliacés auraient des représentants autour des fleurs, excepté le 
pétiole ! ` | 


60. — Hooker (Sir William-J.); SUR LE PALMITE DE L’ AFRIQUE AUS- 
TRALE. (Hooker Journal of botan., juin 1857.) | 


Une des plantes les plus extraordinaires de l'Afrique australe est une 
Joncée arborescente, qui ressemble assez à un palmier pour que les ha- 
bitants lui aient donné le nom de Palmiet. Thunberg et Linné avaient 
bien reconnu sa véritable nature et l'avaient désigné comme un jonc, 
Juncus serratus. Ernest Meyer, plus récemment, en avait fait un genre 
Prionum ; cependant les caractères n'étaient pas encore assez connus pour 
qu'on osat avoir une opinion bien arrêtée. Endlicher (Gen. p. 130) dit: 
« herba non satis nota; » sir W.-J. Hooker, ayant reçu des échantillons 
en bon état, vient de publier une figure et une description qui confir- 
ment les caractères indiqués par Meyer. toutefois sans donner plus de 
force à la distinction comme genre. Le seul caractère distinctif d'avec 
le Juneus serait un embryon plus volumineux, mais on comprend qu'un 
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caractère pareil, susceptible de plus et de moins, dans diverses espèces, 
n'est pas de nature à constituer un genre. ` | 
Le Palmiet des colons du cap de Bonne-Espérance remplit quelque 
fois le lit des rivières et donne à leurs eaux une teinte brune, par l'effet 
de quelque décomposition habituelle du tronc ou des feuilles. Ses tiges 
ont la grosseur du bras. Elles sont ordinairement simples, d'une consis- 
tance spongieuse, et dépassent quelquefois de trois ou quatre pieds la 
surface du fleuve. Les feuilles sont linéaires, acuminées, dentées en. 
scie, nombreuses et coriaces, de telie sorte que l'aspect de la plante est 
celui d'une Bromeiiacée ou bien dun Palmier, tandis que ses fleurs 
pelites, verdâtres et insignifiantes, ressemblent à celles de nos joncs. 


61. — THWAITSE; SUR LA FLORE DE L'ÎLE DE CEYLAN. 


. Le cahier de mai 1857 du Journal of botany de sir William Hooker, 
éontient un rapport publié par M. Thwaites, directeur du jardin botani- 
nique de Peradenia, sur l’état de ce jardin et sur les progrès faits dans la 
connaissance des plantes de l'île de Ceylan. Grâce aux recherches de 
Gardner et ensuite de M. Thwaites, on connaît maintenant la majeure 
partie des espèces phanérogames de l'île, et M. Thwaites a pu en dresser 
un catalogue par genres et familles. Le nombre total des phanérogames 
connues s'élève à 2769, dont 2025 dicotylédones et 644 monocotylé- 
dones. Il y a, en outre, 247 Fougères ou Lycopodes. 
. Les familles predominantes, par le nombre de leurs espèces, sont les Fou- 
gères, 228 espèces, Graminées 210, Légumineuses 172, Rubiacées 187, 
Orchidées 144, Cypéracées 134, Euphorbiacées 120, Acanthacées 94, 
Composées 76, Urticacées 70, Melastomacées 68, Myrtacées 48,: Labiées 
43, Laurinées 43. Il faut, comme on voit, énumérer douze à treize familles 
pour comprendre la moitié du nombre des phanérogames, ce qui indique 
une végétation riche ‘. D'après ce seul indice le nombre total des es~ 
péces phanérogames doit être de 3 à 4000. L'île de Java, dont l'étendue 
ei les hautes montagnes présentent assez d'analogie, paraît avoir de 4 à 
5000 espèces phanérogames. 

Les familles qui suivent celles énumérées tout à l'heure sont les Con- 
volvulacées 41 espèces, Scrophulariacées 41, Asclepiadées 37, Sapota- 
cées 30, Balsaminées 28, Apocynées 27, etc. 


| ` Alph. de Candolle, Géographie botanique raisonnée, page 1236. | 
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A titre de familles caractéristiques, par le nombre inusité de leurs 
espèces à Ceylan, on peut remarquer les Balsaminées 28, Symplocinées 
21, Loranthacées 24, Capparidées 20, Diptérocarpées 29, Aurantiacées 
92, Dilléniacées 19. 

Une Stylidiée et une Protéacée sont de bien faibles analogies avec la 
flore de la Nouvelle-Hollande. 

Enfin il est impossible de ne pas remarquer le petit nombre des Com- 
posées (72), des Cruciféres (2), Saxifragacées (2), Valérianées (1), Eri- 
cacées (2), Vacciniées (1), malgré la présence de montagnes fort élevées où 
se trouvent des zones analogues pour le climat à des régions du centre de 
l'Asie. L'île de Bornéo contient une foule de Rhododendron, comme la 
chaîne de l'Himalaya, tandis que Ceylan n'en a qu'un seul, et pour des 
plantes aussi apparentes il n’est pas probable que les omissions soient 
nombreuses. Ici, comme dans une infinité de cas semblables, nous 
sommes obligés de reconnaître des causes antérieures à l’ordre de choses 
actuel qui ont déterminé et modifié dans la série des temps la distribu- 
tion des formes végétales dont nous sommes aujourd'hui les témoins. 


62.—H. von Mout; RECHERCHES SUR LE MODE DE REPRODUCTION DE LA 
GOMME ADRAGANT. (Botan. Zeit., 16 janvier 1851.) 


Les opinions étaient trés-partagées sur l'origine de la gomme adragant 
que l'on tire de plusieurs Astragales de Perse et des régions voisines. 
Kützing a même émis l'idée que c’était un parasite intérieur de la plante. 
Les observations de Mohl font connaître une origine toute particulière. 

Ila examiné la gomme adragant sous forme de morceaux plats et 
minces. « Une coupe transversale d'un de ces morceaux gonflée dans l'eau 
montre quantité de cellules situées au milieu d'un mucillage amorphe. 
Les parois de ces cellules sont épaisses, incolores, gélatineuses, com- 
posées de couches épaisses, en partie bien distinctes, Leur cavité con- 
tient de la fécule en petits grains. Sous l'action du chlorure de zinc. 
iodé, prolongée au moins 24 heures, les couches internes et minces 
de ces parois se colorent en violet vif, ainsi que quelques couches 
minces situées dans l'épaisseur de la membrane, que séparent des 
assises épaisses, incolores, gélatineuses. Souvent des ruptures dans les 
couches colorées les plus externes laissent sortir la substance gélatineuse 
incolore. Dans la gomme adragant vermiforme, les cellules sont beaucoup 
moins conservées et le mucilage amorphe est plus abondant. Elles se 


BOTANIQUE. - 319. 


sont montrées encore moins nombreuses et plus effacées dans des échan- 
tillons de Syrie en forme de nodosités. 

M. H. von Mohl a étudié ensuite l'anatomie de plusieurs Astragales de 
la section des Tragacantha sur lesquels se produit la gomme adragant. 
Hor a reconnu rien d'extraordinaire, ni dans le bois formé de cou- : 
ches annuelles minces, ni dans l’écorce. Au contraire, la moelle et une 
grande partie des rayons médullaires lui ont présenté des faits d'un 
grand intérêt: A l'œil nu, ils se montrent sous l'apparence d'une ma- 
tière gommeuse, dure, transparente, qui se gonflait en gelée dans l'eau. 
Souvent aussi sur une section de la tige s'offrait de la gomme extra- 
vasée. — Le microscope montre bientôt que cette moelle et ces rayons 
médullaires ont subi une transformation plus ou moins complète en 
gomme adragant. D’ordinaire, ce changement n'affecte pas toutes les 
cellules de la moelle et des rayons médullaires ; la couche de cellules des 
rayons la plus extérieure, adjacente aux fibres ligneuses, et assez sou- 
vent aussi la couche externe de la moelle, se montrent formées de pa- 
renchyme ordinaire à parois minces ; mais cette couche non modifiée est 
ordinairement très-peu épaisse. Il est évident que cette nature particulière 
des cellules est due à une transformation spéciale du parenchyme, puis- 
que la moelle et les rayons médullaires des extrémités des branches 
n'offrent rien d'extraordinaire. Les cellules ainsi transformées constituent 
une matière très-dure, transparente, gommeuse à l'état sec, gonflée et 
onctueuse à l'état humide. Lorsque leur transformation n'est pas encore 
très-avancée, elles ont des contours anguleux et l’exacte juxtaposition 
des cellules du parenchyme, quoique leurs parois soient déjà très-épaisses 
et formées évidemment de beaucoup de couches très-minces. Quand leur 
modification est plus prononcée, l'action de l'eau les gonfle en globules 
et les isole plus ou moins complétement, tout en laissant entières et sans 
que (ode manifeste le moindre mucilage sorti d'elles pour passer dans 
le liquide, si ce n'est exceptionnellement. Si la transformation des cel- 
lules en gomme adragant est encore plus complète, on ne peut plus recon- 
naître, en les mettant dans l’eau, que leur membrane fortement gonflée 
soit composée de nombreuses couches minces. Ge changement en une 
matière homogène se fait de l'extérieur vers l'intérieur. Enfin, la trans- 
formation en gomme adragant est complète, lorsque les cellules perdent 
leur contour externe bien arrêté jusque-là et que leurs couches exté- 
rieures se fondent ensemble en une matière mucilagineuse homogène , ce 
qui n'empêche pas que leurs couches extérieures ne puissent être en- 
core parfaitement entières. | 
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Les cellules ainsi modifiées présentent, au moins lorsqu'on les mouille, 
un diamètre beaucoup plus considérable que celui des cellules à parois 
minces desquelles elles proviennent. La différence a été trouvée par M. H. 
von Mohl, dans les rayons médullaires de l’Astragalus denudatus, de 
0,0064 à 0,035 de ligne, c'est-à-dire à peu près de 4 à 3. Dans l'Astr, 
Echinus, les cellules de la moelle modifiées avaient atteint une largeur de 
0,06 de ligne, de manière à égaler à peu près la grandeur des utricules 
de la gomme adragant exsudée. La coloration violette que ces cellules sont 
susceptibles de prendre sous l’action du chlorure de zinc iodé s'affaiblit à 
mesure que la transformation est plus complète, ce qui tient à ce que les 
couches incolores deviennent de plus en plus prédominantes sur celles 
qui sont colorées, 

« Les observations précédentes ne laissent, dit M. H. von Mohl, aucun 
« doute sur ce fait, que la gomme adragant n'est pas un suc sécrété, qui - 
« se serait concrété à lair, ni un organisme cryptogamique indépendant, 
« mais qu'elle provient d’une transformation plus ou moins complète des’ 
« cellules de la moelle et des rayons médullaires en une substance gélati- 
« neuse, qui se gonfle par l'action de l'eau, de plusieurs centaines de fois 
« la grosseur primitive des cellules. » | 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES À L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


PENDANT LE MOIS DE JUILLET 1857. 


m ar 


Le ier, tonnerres au S. de 3h. 15 m. à 4h. 15 m. 
2, tonnerres de 7 h. à 7h. 50 m. du soir, l'orage passe de l'O. à l'E.; à 
10 h. du soir, couronne lunaire. 
3, à 40 h. du soir couronne lunaire. 
16, à 10 h. du soir éclairs à Phorizon, au S. à l'O. et au N. 
20, de 5 h. 45 m. à 4 h. de l'après-midi, la température s'est abaissée de 
330,70 à 230,90 par suite d'un fort coup de vent du N. qui a rem- 
placé le vent du SO. ; à 6 h. le thermomètre marquait 26”,8. 
21, de 6 h. 40 m. à 7 h. 15 m. du soir, coup de vent du SSO., excessivement 
violent, à 7h. 30 m. tonnerres à PO., l'orage passe le long du Jura, 
à 8 h. 20 m. un second orage accompagné de tonnerres et d’ éclairs 
traverse la vallée de l’O. au NE , il tombe quelques gouttes d'eau, mais 
pas en quantité appréciable au pluviométre. 
28, à 3 h. quelques coups de tonnerre au NE., un second orage éclate entre 
Ah, 10m. et 4h. 20 m. suivant, comme le précédent, la direction du 
SO. au NE., il est accompagné de coups de vent très-violents et de 
quelques gouttes de pluie. 


Température du Rhône. 
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$ b. dum. 


nollim 
123,90 
125,89 
726,68 
729,15 
728°06 
725,67 
726,08 
726.34 
727,03 
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728,79 
732,18 
734.17 
134,62 
133,04 
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729.48 
731,58 : 
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731,41 


730,30 
730,34 
727,68 
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728,14 
729,14 
129,34 
728,18 
730 09 
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729,40 


Midi. 
millim. 
123,91 
723,43 
727,03 
728,95 
728,73 
724,30 
726,09 
725,67 
126,14 
725,86 
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TEMPÉRATURE EN DEGRES CENTIGRADES. FRACTION DE SATURATION. | Eau} ve Ge - F| 
dans les . =- = 

Ah.dusoir|8h.dusoir]8 b. m.| Midi. |4 h.d.s. |83 b.d.s.| Minim.| Maxim.}8h.m | Midi. |4 b. AT 94 h dominant. Gel. WE 
ou pouces. 

116,8 |118,3 [112,4 |+14,2 |+11,0 [420,5 À 0,73 | 0,57 | 0,87 | 0,73 | 1,0]s0. 910,77 | 36,0 
113,8 [417,0 |+19,4 |+13,7 |¢10,9 |491,9 | 0,86 | 0,65 | 0,47 | 0,83 | 9,9}NNE 4] 0,79 | 36,0 
115,0 1447,9 [417,8 [415,3 [114,6 [419,4 À 0,85 | 0,85 | 0,72 | 0,83 | 3,3 variab. | 0,74 | 3750 
115,5 1419,7 1421,2 418,7 |+ 9,0 423,0 | 0,83 | 0,49 | 0,49 ! 0,684 À > In. 110,38 | 37,5 
419,6 [422,0 [422,4 [421,9 [411,3 [427,1 À 0,68 | 0,55 | 0,62 | 0,65 À » In. 110,31 | 38,0 
49,7 [125,4 |+24,0 [418,7 [115,4 |+26,8 f 0,60 | 0,38 | 0,38 | 0,68 | 4,7ls. 1] 0,84 | 38,0 
De We 120.0 [116,0 1434,5 [123,0 | 0,38 | 0,39 | 0,44 | 0,36] » IN. dau) 38,0 
443,5 [avt |+19,8 [416,2 |4 8,0 1421,9 | 0,62 | 0,42 | 0,40 | 0,63} » IN. 1} 0,41 38,0 
413,8 [417,3 [420,8 [17,2 |+ 84 |422,4 | 0,69 | 0,47 | 0,39 | 0,50 f * IN. 110,60 eg, 
HS, [420,0 [422,2 [419,2 |+ 9,0 [422,4 | 0,65 | 0,44 | 0,28 | 0,517 > IN. 110,53 | 38, 
+17,6 [420,9 |424,6 [420,1 |+11,8 [422,9 | 0,62 | 0,43 | 0,50 | 0,50} » In. 110,50 | 38,0 
417,6 |+21,5 |+23,8 |+20,0 [10,4 |+24,5 | 0,62 | 0,45 | 0,37 | 0,65 » IN, 110,97 | 38,0 
118,6 |4229 |+25,0 [421,2 |+11,4 [425,5 | 0,67 | 0,60 | 0,45 | 0,677 » IN. 110,00 | 38,0 
120,7 [494.5 |+30,4 [422,2 |+12,0 [431,2 | 0,64 | 0,55 | 0,30 | 0,74}  » Jvariab.| 0,04 | 38,0 
+21,4 |130,2 |+31,0 |+24,6 412,0 1432,3 | 0,62 | 0,31 | 0,23 | 0,40 » ISSO. 2] 0,00 | 38,5 
2 30,2 [123,9 [417,0 |+31,8 | 0,43 | 0,33 | 0,29 | 0,36} e ep, 3) 0,16 | 39,0 
aa EN E HN 190.1 1498.9 À 0,55 | 0,40 0,34 0,57 | » [SSO. 4) 0,52 | 39,0 
190-6 1493.3 1423,6 [420,7 [414,1 [426,2 À 0,65 | 0,44 | 0,32 | 0,7 » IN. 110,11 S 
ais so Lois 1928 112-7 [427.6 | 0,65 | 0,44 | 0,34 lost IN. 110,03 | 41,0 
2213 Lag |423,9 4244 [412,9 (433,2 | 0,59 | 0,36 | 0,71 | 0,58 + [N. 110,24 | 41,0 
np hae [iae A IR EE 
3,6 28,4 |423,2 : 5 3 | 0, ARA SO. 520 | 42, 
ere esi WE Ee ap 1424-2 | 055 | 0,44 | 0,40 10,551 > IN. t] 0,30 | 42,0 
Die Ee 12614 14230 [112,3 [426,3 | 0,66 | 0,53 | 0,39 | 0,46 f = N. 110,10 | 43,0 
aa Das 4309 420,2 [12,7 |4320 | 0,54 | 0,82 | 0,28 | 0,40.) > |Sso. 4] 0,14 | 43,0 
age a 8 i 
422,8 lant. (431,2 [+26,6 |+13,4 |+34,3 | 0,49 | 0,34 | 0,29 | 0,34 $80. 0,49 EN 
124,3 |+31,6 |+83,0 ere Hes EEN: Dk 033 det Ga Mt, E oes | asa 
Ga 430,7 [482,2 t261 E RS lach lees lesel oasi » in. 11021 | 45,5 
$24, [426,0 426,6 |4248 [415,3 |+29,3 Va Leen | osal 073 > Lvariab.l 0:64 | 46,0 
+23,2 +23 4 423,6 WE Ja WEN VC en A de a Iw. 21026 46,0 
+20,7 [125,5 |+25,6 |+22, 2 (Talos LD E ee ee ee ee 
LEE 
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Moyennes du mois de Juillet 1857. 


hn ähn 40h.m. Midi. 2b.s. Aha 6bh.s. Aha, 410b.s. 
Baromètre. 


mm mm mm mm mm m mm 
1re décade, 726,28 726,30 726,22 725,91 725,61 725,54 723,47 726,02 726,49 
2 » 731,42 731,70 731,84 731,04 730,57 730,27 730,14 730,80 731,04 
5e ev 728,70 729,02 728,59 728,34 727,74 727,33 727,33 727,94 728,42 


eee ee EOC eee eee ` dreeme 


Mois... 728,80 729,07 728,18 728,43 727,97 727,77 727,65 728,15 728,64 


Température. 


tre décade, 412200 416,34 418,77 410,66 420,33 419,95 419,68 H741 413,34 
ge » Aën 420,38 42285 423,30 427,13 426,57 495,42 42229 490,30 
Sew 417,39 42259 495,33 427,68 429,01 428,51 427,36 423.89 421,36 


ET ED ES ae aaao See re oe ——— e 


Mois... 415,49 419,86 422,49 424,30 425,67 425,12 424,25 421,19 419,20 


Tension de la vapeur. 

mm ` mm mm mm mm mm mm mm mm 

{re décade, 1,17 9,77 9,05 8,48 8,81 8,54 9,29 9,33 9,73 
Yeo » 10,57 10,75 10,24 10,34 9,52 9,60 10,00 11,49 10,52 
3e » 10,73 19,40 11,30 10,90 40,02 10,20 10,15 10,94 10,84 


EE = OE el rics) 


Mois.... 10,48 10,67 10,24 9,94 9,47 9,47 9,82 10,63 10,32 


Fraction de saturation. 


re décade, 0,84 0,71 0,87 0,49 Dë 0,51 0,535 0,66 0,73 
ge » 0,78 060 0,50 0,43 0,37 0,39 0,42 058 Aan 
3e » 0,73 056 0,47 0,41 0,35 0,38 0,38 080 0:38 

Mois ... 0,78 0,62 0,51 044 0,44 0,42 0,45 0,58 0,64 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Baude pluieou de neige. Limnimètre. 


o n mm 
{re décade, 410,88  +22,84 0,58 18,9 74 
Qe a 413,44  +928,61 0,16 0,0 39/1 
ze » 415,20 130,13 0,20 0,0 138 
ns eaaa ———— ms —_— mn rs = 
Mois.... +13,24 421,29 9,34 18, 40,2 


Dans ce mois, l'air a été calme 1 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,00 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 600,3, O. et son intensité 
est égale à 31 sur 100. 
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TABLEAU 
DES 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS DE JUILLET 1857. 


Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Juillet : 12mm, 
| répartie comme suit : 


mm 
le 3 “6 e e D ° e 5 
le 7 D ° * [2 D + 7 


La glace qui couvrait le lac a entièrement disparu dans la nuit du 10 au 11. 


Le 21, de 4h. à 8 h. du soir, fréquents éclairs et en coups de ton- 
nerre dans la direction du SO. 


pemg 


Zooms Ol Ex & Mi ée EOT 
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BAROMÈTRE réduit à 0°. 


8 h. m. 


millim. 
563,84 
564,47 
565,12 
568,58 
570,56 


569,78 
565,76 
565,79 
565,24 
566,07 


568,53 
571,54 
573,98 
575,92 
575,45 
573,67 
571,31 
571,75 
572,90 
574,28 


574,60 
574,69 
568,77 
569,23 
571,17 


572,46 
573,03 
572,82 
573,02 
571,79 
570,92 


Midi. 
millim. 
564,53 
564,57 
566,14 
569,17 
570,73 


568,12 
565,75 


565,64 


565,87 
566,54 


569,18 
572,04 
574,75 
576,30 
575,13 


573,28 
571,66 
571,96 
573,21 
574,60 


574,30 
571,30 
568,62 
569,55 
571,41 


579,78 
573,04 
573,18 
573,16 
571.85 
570,90 


å h.s. 


millim. 
564,59 
564,49 
566,92 
569,67 
570,60 


567,56 
565,97 
565,64 
565,82 
566,84 


569,38 
572,61 
574,91 
576,21 
574,59 


572,86 
571,65 


572,19 


573,46 
574,60 
573,76 
570,57 
568,73 
570,02 
571,53 


572,53 
572,7 

573,09 
572,95 
571,26 
570,70 


8 h. s. 


millim. 
564,97 
564,72 
567,83 
570,11 
570,77 


566,90 
566,14 
565,64 
566,09 
567,18 
570,12 
572,90 
575,43 
576,35 
574,49 


572,71 
571,66 
572,72 
573,63 
574,80 


573,11 
570 36 
568,72 
570,40 
571,92 


572,77 


573,18. 


573,10 
572,74 
571,12 
570,84 


TEMPERATURE EN DEGRES CENTIGRADES. 


8 h. m. 


FE = CO web © 
‘oe 
Q0 


+ ttt H a a + 
Ze Se to 


NS © LES w 


413,8 


+ 64 |+ 9,8 


SAINT=-BERNARE. — Junillet 19597. 


Ah d.s.18h.d.s.[ Minim. | Maxim. {$h.w. Midi. 


pa mme me 


~ së 
Es CO fess 


IDA Een ci Rowan 
» wë 


kd 


to Lo 19 än E 19 


we 


kt bb tt 
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w / 


w 
Fa 


LU) 


2 CR ei CH CA 
ZE d E si EM 


kd 


© «1 
KI ` + 


kd 
© O'S © o e) 


+» 
VUE ww 


~ 


2 


tt +++ | 
an sl 


© Ex Cu = EU =» 


bad 
vvv MS Yy y H wg v 


wet ye y 


= 


VENT | Clarté 


94 | dominant. 


NE. 4 
NE. 1 
FINE. 4 
NE, 1 
SO. | 
SO. 4 
NE 1 
NE. 1 
Nt. t 
variab. 
NE. 4 
NE. 1 
NE. 1 
NE, 1 
NE. 4 
SO. 4 
NE. 1 

4 

d 

1 


+ 


a 


° 


Z'Z 


NE. 
sariab 
NE. 
NE. 
NE. 
NE. 


SO. 
NE. 
NE. 
NE. 
NE. 


1 

| 

1 

d 

NE. 4 
4 

1 

d 

1 
d 


moy. 
du ciel. 


0,90 
0,94 
0,87. 
0.03 
0,16 


0,81 
0,94 
0,71 | 
oas | 
0,83 | 
0,78 
0,68 
0,42 
0, 30 
0,48 


0.04 
0,87 
0.62 . 
0,08 
0,37 


0,90 

0,58 

0,8 

ap 

0,72 | 
0,13 

0,87 

0,30 

0,04 
0,76 


| 0,82 | 


METÉOROLOGIQUES. 


Moyennes du mois de Juillet 185%. 


hm 8h.m. 10hm. Midi. 26s. 


6 b. s. 
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d h.s. 8h.s 10h s. 
Baromètre. 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
{re décade, 566.41 566,52 566,61 566,67 566,73 566,81 566,96 567,04 567,24 
2 9 572,66 572,93 573,18 573,21 573,26 573,25 573,35 573,44 573,71 
3e > 571,63 571,77 571,84 679,83 571.68 571,63 571,60 571,86 571,87 
Mois... 570,28 570,45 570,59 570,61 570,59 570,60 570,67 570,74 670,97 
Température. 
o o © o kl a n o o 
ite décade, + 2,09 + 3.43 +5,47 + 6,80 + 6,78 + 6,41 +4,38 +3,39 4 978 
2e > +6,08 +7,83 +959 +11,42 411,74 +11,40 $ 9,49 + 8,00 4 7,56 
3e > +8,05 410,05 +11,83 +12,49 +12,47 411,66 +10,26 + 9,34 4+ 8.41 
Mois... + 5,49 + 7,20 + 9,05. +10,31 +19,40 + 5,88 + 8,12 + 6,99 + 6,32 


Hygromètre. 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluic ou de neige. 


mm 


ire décade, 0,67 0,7 
2e x 0,43 0,0 
ge > 0,59 0,0 

Mois... 0,57 0,7 


Dans ce mois, l'air a été calme 10 fois sur 100, | 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO aété celui de 4,73 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 459 E, et son 
intensité est égale à 60 sur 100. de 
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